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I. APRESENTAÇÃO  

Este item traz a reapresertação do Adendo I – Análise da Vulnerabilidade do 

Plano de Emergência Individual relativo às atividades de perfuração marítima nos 

Blocos BM-BAR-3 e BM-BAR-5. Com relação à análise apresentada no EIA do 

Bloco BM-BAR-3 (março de 2017) e na Resposta ao Parecer Técnico nº 46/2017 

referente ao RCA do bloco BM-BAR-5 (maio de 2018), foi realizada uma 

complementação da bibliografia referente a cada item abordado, o que subsidiou 

a inclusão no mapeamento de áreas adicionais de ocorrência, concentração, 

alimentação ou reprodução de cetáceos, aves, ecossistemas recifais e bancos de 

rodolitos. Além dessa complementação, houve a integração dos resultados das 

Modelagens de Derrame de Óleo no Mar para os blocos BM-BAR-3 (Anexo II.8-3 

do EIA) e BM-BAR-5 (Anexo II.8-4 do EIA) e os resultados integrados foram 

utilizados nos cálculos realizados. 

Segundo a Resolução CONAMA nº 398, de 11 de junho de 2008, nas áreas 

passíveis de ser atingidas por incidentes de poluição por óleo, deverá ser 

avaliada, conforme o caso, a vulnerabilidade de: 

 Pontos de captação de água;  

 Áreas residenciais, de recreação e outras concentrações humanas;  

 Áreas ecologicamente sensíveis, tais como manguezais, bancos de 

corais, áreas inundáveis, estuários, locais de desova, nidificação, 

reprodução, alimentação de espécies silvestres locais e migratórias, 

etc; 

 Fauna e flora locais;  

 Áreas de importância socioeconômica;  

 Rotas de transporte aquaviário, rodoviário e ferroviário;  

 Unidades de conservação, terras indígenas, sítios arqueológicos, 

áreas tombadas1 e comunidades tradicionais.  

                                            

 
1
 Em relação aos Sítios Arqueológicos e áreas tombadas, os dados oficiais disponibilizados pelo 

IPHAN não possuem coordenadas de localização. Desse modo, não é possível avaliar a 

vulnerabilidade desses fatores socioambientais. 
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Ainda segundo a Resolução CONAMA nº 398, de 11 de junho de 2008, esta 

análise de vulnerabilidade deve, sempre que possível, tomar como base as 

informações disponíveis em Cartas de Sensibilidade Ambiental para derrames de 

Óleo (Cartas SAO), elaboradas de acordo com especificações do Atlas de 

sensibilidade ambiental ao óleo. Entretanto, para a área suscetível ao óleo, 

analisada no presente documento, não existem Cartas SAO disponíveis até o 

presente momento, de acordo com as informações disponibilizadas pelo 

Ministério do Meio Ambiente2. 

Assim, a partir das informações disponíveis na literatura científica e técnica 

acerca dos fatores socioambientais e bióticos analisados nesta Análise de 

Vulnerabilidade, foram confeccionados os mapas de vulnerabilidade para toda a 

área vulnerável ao óleo, independentemente da área de abrangência definida 

para o diagnóstico ambiental de cada meio, consolidando os resultados do 

presente estudo. Isso explica diferenças observadas entre a área de abrangência 

considerada no Diagnóstico Ambiental e a área vulnerável ao óleo em relação aos 

diferentes fatores socioambientais.  

Especificamente, foram utilizadas informações sobre a localização de 

comunidades pesqueiras e extrativistas e suas áreas de pesca artesanal, bem 

como sobre as áreas de pesca industrial e os municípios sedes de suas frotas 

disponíveis em BG/AECOM (2015) e BP/Total/Queiroz-Galvão/AECOM (2015). 

Destes mesmos estudos, foram obtidos os pontos de localização de comunidades 

quilombolas, os quais foram complementados com informações fornecidas pelas 

superintendências regionais do INCRA dos estados do Amapá, Pará, Maranhão, 

Piauí e Ceará. A localização das rotas de transporte marítimo foi avaliada através 

do sítio eletrônico Marine Traffic (2019). A localização das terras indígenas foi 

obtida com a FUNAI. Os pontos de captação de água foram mapeados a partir da 

análise de imagens de satélite do programa Google Earth®, observadas a uma 

altitude de, no mínimo, 200 metros; a localização das ocupações humanas foram 

obtidas a partir do Censo de 2010 (IBGE, 2010); os principais destinos turísticos 

                                            

 
2
 Informações sobre o andamento dos mapeamentos das Cartas SAO, disponibilizadas em 

<http://www.mma.gov.br/seguranca-quimica/cartas-de-sensibilidade-ao-oleo>. 
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foram obtidos com as secretarias estaduais de turismo3 e, por fim, os portos e 

atracadouros e áreas de recreação (pontos de pesca esportiva) foram obtidos a 

partir dos estudos ambientais elaborados para os processos de licenciamento 

ambiental do blocos BM-PAMA-08, BM-CE-01 e BM-CE-02.  

Desse modo, foram elaborados mapas de vulnerabilidade para os dois 

períodos simulados, inverno e verão, considerando os resultados integrados por 

período, provenientes dos estudos de Modelagem de Derrame de Óleo no Mar 

para os blocos BM-BAR-3 e BM-BAR-5 (Anexos II.8-3 e II.8-4 do EIA). A 

integração representa as maiores probabilidades de presença de óleo em cada 

célula da grade da modelagem, considerando-se os resultados obtidos a partir 

das simulações de vazamento de volumes pequeno (8 m³) e médio (200 m³) a 

partir da superfície e de pior caso (14.706,6 m³, a partir da superfície, para BM-

BAR-3; e 17.774,40 m³, a partir do fundo, para BM-BAR-5), em cada período. Os 

mapas são apresentados no Apêndice 1 – cenário de Inverno com Índice de 

Sensibilidade do Litoral (Mapa 1); cenário de Verão com Índice de Sensibilidade 

do Litoral (Mapa 2); cenário de Inverno com Índice de Vulnerabilidade Ambiental 

(Mapa 3); e cenário de Verão com Índice de Vulnerabilidade Ambiental (Mapa 4).  

Anteriormente ao desenvolvimento da metodologia adotada nesta Análise de 

Vulnerabilidade, é necessário o entendimento dos termos envolvidos. Rocha 

(2008 apud SILVA et. al., 2012) afirma que “a vulnerabilidade em um ambiente 

está associada a dois fatores: sensibilidade e suscetibilidade” e que a 

“sensibilidade ambiental está relacionada ao nível de resposta de um ambiente 

gerado por um determinado tensor antrópico, como o vazamento de óleo ou 

derivado” sendo que, por outro lado, “a suscetibilidade conecta-se à probabilidade 

de um ambiente ser atingido por algum evento ou cenário acidental. A 

suscetibilidade é determinada centralmente pelas condições do ambiente, e a 

presença de fontes efetivas de contaminação que possam atingir a área em foco. 

Assim, o nível de vulnerabilidade é dado pela associação da sensibilidade com a 

probabilidade de os ambientes serem atingidos por um tensor antrópico”. 

                                            

 
3
 Secretaria de Turismo do Estado do Pará, 2019; Secretaria de Turismo do estado do Maranhão, 

2019; Secretaria de Turismo do estado do Piauí, 2019. 



Pág. 

6/153 

Análise da Vulnerabilidade 
do Plano de Emergência 

Individual – PEI 

Atividade de Perfuração Marítima nos 
Blocos BM-BAR-3 e BM-BAR-5 

Bacia de Barreirinhas 
Estudo de Impacto Ambiental - EIA 

 

 

 

 

______________________ 

Coordenador da Equipe  

______________________ 

Técnico Responsável 

Relatório 
BR 0001/19 

Revisão 00 
09/2019 

 

 

Ou seja, no caso deste estudo, que contempla vazamentos de óleo, de 

acordo com estes autores, a vulnerabilidade está associada à característica 

instrínseca do fator socioambiental de se restabelecer após ser afetado por 

vazamentos (sensibilidade) e à probabilidade de este fator ambiental ser atingido 

por tais vazamentos (suscetibilidade). Assim, no caso de fatores socioeconômicos 

ou ambientais que não possuem probabilidade de serem atingidos por óleo (não 

são suscetíveis), estes não são vulneráveis. 

Para este estudo, a sensibilidade dos fatores socioeconômicos foi identificada 

de acordo com a importância da atividade para a população. A sensibilidade de 

cada fator foi avaliada de acordo com o grau de comprometimento da atividade 

em caso de acidente:  

 Atividade totalmente paralisada: alta sensibilidade; 

 Atividade parcialmente paralisada: média sensibilidade; 

 Não alteração da atividade: baixa sensibilidade. 

 

A seguir são apresentados os critérios considerados para a definição da 

sensibilidade dos fatores bióticos: 

A sensibilidade do litoral, de acordo com as faixas do Índice de Sensibilidade 

do Litoral (ISL), foi definida agrupando-se os ISLs em três classes de 

sensibilidade, à semelhança da classificação adotada pelo MMA nas Cartas 

Estratégicas dos Atlas de Sensibilidade da Bahia e Espírito Santo (MMA, 2010; 

2012): Baixa, Média e Alta (Quadro I-1). 

Quadro I-1 - Classificação da sensibilidade ao óleo dos 

ambientes litorâneos de acordo com o Índice de 

Sensibilidade do Litoral - ISL. 

ISL Sensibilidade  

1 a 4 Baixa 

5 e 6 Média 

7 a 10 Alta 

 

A região costeira, de modo geral, é considerada mais sensível do que a 

região oceânica, uma vez que concentra a maior densidade de organismos. 
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MMA (2004) define recursos biológicos e socioeconômicos sensíveis 

conforme apresentado a seguir: 

Recursos biológicos sensíveis: espécies protegidas, raras, ameaçadas ou 

em perigo de extinção, e locais onde ocorrem concentrações ou fases importantes 

do ciclo de vida das espécies, como áreas de alimentação, reprodução, berçários, 

hábitats de nidificação e áreas de trânsito/rotas de migração. 

Recursos socioeconômicos sensíveis: Áreas recreacionais e locais de 

acesso - Praias de alto uso recreacional, locais de pesca esportiva, áreas de 

mergulho, esportes náuticos, "camping", áreas de veraneio, empreendimentos de 

turismo e lazer etc.  

Áreas sob gerenciamento especial: Unidades de Conservação (unidades de 

proteção integral e de uso sustentável), de âmbito federal, estadual e municipal; 

reservas particulares do patrimônio natural; reservas extrativistas; áreas não-

edificantes; áreas militares. 

Locais de cultivo e extração de recursos naturais: Áreas de aquicultura, 

pesca artesanal ou industrial e pontos de desembarque de pescado; sítios de 

mineração; salinas; outras práticas extrativas; portos; complexos industriais 

costeiros e tomadas d'água.  

Recursos culturais: Sítios arqueológicos ou históricos, que possam estar 

localizados nas zonas intermarés, tais como sambaquis, ou muito próximos à 

costa, em locais de passagem para a operação de limpeza; áreas tombadas; 

reservas indígenas; remanescentes de quilombos ou comunidades tradicionais. 

Já a região oceânica pode ser considerada menos sensível do que a região 

nerítica, uma vez que as espécies apresentam áreas mais difusas de ocorrência, 

estando menos concentradas nessa região. No entanto, é importante considerar a 

proximidade de bancos submarinos, ilhas oceânicas, ecossistemas submersos 

profundos, fenômenos oceanográficos (ressurgências, convergências, vórtices, 

etc.), espécies protegidas, raras, ameaçadas ou em perigo de extinção, locais 

onde ocorrem concentrações ou fases importantes do ciclo de vida das espécies, 

como áreas de alimentação, reprodução, berçários, hábitats de nidificação e 

áreas de trânsito/rotas de migração. 
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Para os grupos bióticos,  a sensibilidade foi definida como baixa, média e alta, 

com base nas características intrínsecas de cada grupo em relação à sua 

ecologia e resposta aos impactos do óleo. 

Como forma de avaliar a suscetibilidade dos componentes (probabilidade de 

serem atingidos pelo óleo), foram adotados intervalos de probabilidade de 

ocorrência de óleo de:  

 até 30% de probabilidade de toque – baixa probabilidade; 

 acima de 30% até 70% de probabilidade de toque – média 

probabilidade; 

 acima de 70% de probabilidade de toque – alta probabilidade. 

No caso dos componentes socioambientais e bióticos representados por 

polígonos ou por linhas, quando um determinado polígono ou linha intercepta 

mais de uma célula do resultado do modelo, foi considerada a máxima 

probabilidade de toque. 

Assim, a classificação da vulnerabilidade foi obtida através do cruzamento 

entre a sensibilidade dos fatores analisados e a probabilidade de toque por óleo, 

conforme apresentado no Quadro I-2. 

Quadro I-2 - Critérios para a avaliação do índice de vulnerabilidade ambiental. 

CRITÉRIOS 

PROBABILIDADE DE OCORRÊNCIA DE ÓLEO 

Baixa 

De 0 a 30% 

Média 

De >30 a 70% 

Alta 

De >70 a 100% 

S
E

N
S

IB
IL

ID
A

D
E

 

D
O

 F
A

T
O

R
 

A
M

B
IE

N
T

A
L

 Baixa BAIXA BAIXA MÉDIA 

Média BAIXA MÉDIA ALTA 

Alta MÉDIA ALTA ALTA 

Fonte: Modificado de Kaly et al. (1999). 
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II. RESULTADOS DA ANÁLISE DE VULNERABILIDADE 

Neste tópico estão apresentados os resultados da análise de vulnerabilidade 

em função das simulações probabilísticas de derramamento de óleo descritas 

anteriormente e da sensibilidade das áreas passíveis de serem atingidas. O 

Quadro II-1 apresenta um resumo com a sensibilidade atribuída a cada 

componente ambiental e com a definição dos resultados probabilísticos das 

modelagens de derrame de óleo no mar que foram utilizados nos cálculos do 

Índice de Vulnerabilidade Ambiental para cada componente. Para os cálculos do 

índice de vulnerabilidade foram considerados os resultados mais conservadores 

de probabilidade de presença de óleo para cada célula de grade. A integração 

dos resultados foi realizada de acordo com as características intrínsecas de 

suscetibilidade ao óleo de cada componente ambiental analisado. Como foram 

consideradas diferentes hipóteses acidentais nos cálculos realizados para os 

componentes (vazamento de pequeno e médio porte e blowout a partir da 

superfície no Bloco BM-BAR-3; e vazamento de pequeno e médio porte a partir da 

superfície e blowout a partir do fundo no Bloco BM-BAR-5), os resultados foram 

utilizados de forma conjunta: resultados de superfície e costa para BM-BAR-3 

(Anexo II.8-3 do EIA) e superfície, coluna d’água, fundo e costa para BM-BAR-5 

(Anexo II.8-4 do EIA). 

 

Quadro II-1 – Resultados probabilísticos das modelagens de derrame de óleo no mar 

para os blocos BM-BAR-3 e BM-BAR-5 que foram considerados nos 

cálculos do índice de vulnerabilidade para cada componente ambiental. 

Componente ambiental Sensibilidade Resultados probabilísticos 

Pontos de captação de água Alta superfície (BAR-3 + BAR-5) 

Rotas de transporte marítimo Baixa superfície (BAR-3 + BAR-5) 

Áreas de 
importância 

socioeconômica 

Áreas com ocupações 
humanas 

Média superfície (BAR-3 + BAR-5) 

Áreas de recreação - pesca 
esportiva 

Alta 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 

Áreas de recreação - destinos 
turísticos 

Alta superfície (BAR-3 + BAR-5) 

Áreas de pesca industrial Alta 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 

Áreas de pesca artesanal Alta 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 
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Componente ambiental Sensibilidade Resultados probabilísticos 

Comunidades 
biológicas 

Plâncton Baixa 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 

Peixes Média 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 

Quelônios marinhos Alta 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 

Cetáceos Alta 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 

Sirênios Alta 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 

Aves marinhas Alta superfície (BAR-3 + BAR-5) 

Ecossistemas 
litorâneos e 

neríticos 

Praias arenosas Baixa costa (BAR-3 + BAR-5) 

Planícies de maré e terraços 
de baixa-mar 

Alta costa (BAR-3 + BAR-5) 

Manguezais Alta costa (BAR-3 + BAR-5) 

Ecossistemas recifais total 
(sem corte batimétrico) 

Alta fundo (BAR-5) 

Ecossistemas recifais rasos 
(até 20 m de profundidade) 

Alta 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 

Bancos de rodolitos total (sem 
corte batimétrico) 

Alta fundo (BAR-5) 

Bancos de rodolitos rasos 
(até 20 m de profundidade) 

Alta 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 

Unidades de Conservação Alta 
superfície (BAR-3 + BAR-5) + 
coluna d’água (BAR-5) 

II.1 PONTOS DE CAPTAÇÃO DE ÁGUA 

Quando se trata de água marinha, imprópria para uso consuntivo humano, a 

análise de vulnerabilidade de pontos de captação de água usualmente engloba 

pontos de aquicultura, salinas e pontos de captação de água marinha para 

resfriamento de usinas nucleares. Na área passível de ser atingida por eventos 

acidentais de derramamento de óleo inexistem esses dois últimos indicadores, de 

modo que os pontos de aquicultura foram considerados como identificadores de 

pontos de captação de água marinha. De fato, nessa região, a aquicultura é a 

principal atividade que necessita de captação da água do mar. A aquicultura de 

interesse para a área potencialmente atingida é realizada em ambiente costeiro e 

se refere, principalmente, à carcinicultura, realizada principalmente em tanques 

escavados que necessitam de regimes de drenagem, reabastecimento e controle 

hídrico. 
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Caso ocorra um vazamento que atinja estes locais que têm presença de 

cultivos, as atividades deverão ser totalmente paralisadas, o que implica 

considerar uma alta sensibilidade para este fator ambiental. O mesmo se 

aplicaria para os locais de captação de água para atividade salineira e outras 

captações de água. 

O Quadro II.1-1 a seguir apresenta a localização dos pontos de captação de 

água suscetíveis na região, com as respectivas probabilidades de toque e 

vulnerabilidade. 

Quadro II.1-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental para o fator ambiental: pontos de 

captação de água, de acordo com sua sensibilidade e probabilidade de 

toque por óleo. n/a – não aplicável (não apresenta vulnerabilidade). 

UF Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

PA Salvaterra Alta 8,33 Média 0,00 n/a 

II.2 ROTAS DE TRANSPORTE MARÍTIMO 

Em consulta ao sítio eletrônico da Marine Traffic, serviço mundial de 

rastreamento de embarcações,  verificou-se que o tráfego marinho na área possui 

alta densidade de embarcações, de variadas tipologias e usos (cabotagem, 

turismo, pesca etc.) (MARINE TRAFFIC, 2019). Sendo assim, o tráfego marinho 

se constitui em área de ocorrência difusa e não específica, com grandes 

extensões de densidade e concentração.   

Considerando que estas rotas de transporte marítimo sejam atingidas por um 

vazamento, as mesmas deverão ser alteradas. Além disso, as principais rotas de 

navegação da região deverão ser deslocadas devido a atividades de resposta ao 

incidente de vazamento de óleo, impactando, assim, a atividade de forma 

temporária. De acordo com o critério socioeconômico adotado para classificação 

da sensibilidade, como as atividades não serão interrompidas, apenas as rotas 

serão alteradas, este fator ambiental possui baixa sensibilidade. 

O Quadro II.2-2 a seguir representa a ocorrência difusa de rotas de 

embarcações na área potencialmente atingida pelo óleo a partir desse indicador. 

Dada sua ocorrência difusa tem, portanto, probabilidade de contato com o óleo 
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considerada alta (acima de 70%), em ambos os períodos considerados. Com isto, 

é possível avaliar sua vulnerabilidade ambiental como sendo média. 

Quadro II.2-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental para o fator ambiental: rotas de 

transporte marítimo (tráfego marinho - ocorrência difusa), de acordo 

com sua sensibilidade e probabilidade máxima de toque por óleo. 

Localização Sensibilidade 

Probabilidade máxima de 
toque por óleo (%) 

Vulnerabilidade 

Inverno Verão Inverno Verão 

Rotas de transporte marítimo Baixa 100 100 Média Média 

 

Todavia, as rotas de transporte marítimo também estão associadas a outro 

indicador: locais com presença de atividade náutica. Este indicador contempla a 

presença de hidrovias, ferry-boats, marinas, iate clubes, instalações navais, 

portos e atracadouros e locais de desembarque de pescado, como rampas para 

embarcações e terminais pesqueiros. Estes estão localizados ao longo de toda a 

costa potencialmente afetada por derrames de óleo.  

Considerando que estas áreas sejam atingidas por um vazamento, os 

atracadouros atingidos deverão ser evitados e as atividades nos grandes portos 

serão, em última instância, prejudicadas, impactando, assim, a atividade de forma 

temporária. De acordo com o critério socioeconômico adotado para classificação 

da sensibilidade, como as atividades não serão interrompidas, apenas alteradas, 

este fator ambiental possui baixa sensibilidade. 

O Quadro II.2-2 sintetiza a probabilidade de toque e a vulnerabilidade nos 

locais com presença de atividade náutica. Apenas portos e atracadouros tiveram 

probabilidade de toque de acordo com as simulações realizadas. 
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Quadro II.2-2 - Índice de vulnerabilidade ambiental para o fator ambiental: rotas de 

transporte marítimo (locais de atividade náutica, de acordo com sua 

sensibilidade e probabilidade de toque por óleo. n/a – não aplicável (não 

apresenta vulnerabilidade). 

Estado Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP Amapá 

Baixa 

32,67 Baixa 19,73 Baixa 

PA 

Chaves 43,67 Baixa 1,67 Baixa 

Salvaterra 36,67 Baixa 16,39 Baixa 

Viseu 0,00 n/a 23,41 Baixa 

II.3 ÁREAS DE IMPORTÂNCIA SOCIOECONÔMICA 

Para esse fator são avaliadas: 

 Presença de concentrações humanas: incluem residências habituais 

ou de veraneio, hotéis e resorts, além de fortes e fortalezas, locais 

históricos e recreativos, como pontos de mergulho, esportes náuticos 

e pesca recreativa (as praias são analisadas no item de Ecossistemas 

Costeiros); 

 Pesca costeira (artesanal) e oceânica (industrial); 

 Comunidades tradicionais: quilombolas e terras indígenas; 

Considera-se que na ocorrência de derramamento acidental de óleo, a rotina 

das populações atingidas será alterada. Segundo Paladino (2000), as atividades 

de lazer e algumas atividades econômicas, como o turismo, deverão sofrer 

interferências, podendo ser totalmente interrompidas, em função da utilização da 

área para a implementação das ações de combate a acidentes de derramamento 

de óleo.  

Dessa forma, devido à possibilidade de alteração da rotina tanto da 

população residente na porção do litoral atingida pela presença de óleo, quanto 

dos trabalhadores e atividades desenvolvidas na região e nas instalações do 

entorno, as aglomerações humanas potencialmente afetadas foram classificadas, 

para fins dessa análise, como um fator ambiental de média sensibilidade.  

O Quadro II.3-1 mostra a probabilidade de toque e a vulnerabilidade dos 

locais com ocupações humanas na área vulnerável. Neste quadro são 

discriminadas as localidades por categoria e tipo. 
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Quadro II.3-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental para o fator ambiental: áreas com 

ocupações humanas, de acordo com sua sensibilidade e probabilidade 

de toque por óleo.  

Estado Município Localidade Tipo Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP Amapá Sucuruji Urbano 

Média 

58,33 Média 42,81 Média 

PA 

Chaves Chaves Urbano 9,67 Baixa 1,00 Baixa 

Soure Cajuuna Rural 28,67 Baixa 13,38 Baixa 

Salvaterra Monsar Urbano 18,00 Baixa 7,69 Baixa 

Marapanim Camard Rural 11,00 Baixa 30,77 Média 

Maracanã 
Fortaleza Rural 8,67 Baixa 47,83 Média 

Mocooca Rural 6,33 Baixa 0,00 n/a 

Salinópolis Cuiarana Urbano 8,00 Baixa 51,17 Média 

Tracuateua 
Quatipuru 
Mirim 

Rural 4,67 Baixa 0,00 n/a 

Bragança 

Ajuruteua Rural 0,00 n/a 1,80 Baixa 

Vila do 
Bonifecio 

Rural 0,00 n/a 1,80 Baixa 

Campo do 
Meio 

Rural 1,00 Baixa 47,16 Média 

Viseu 
Praia do 
Apeu 

Rural 0,00 n/a 22,07 Baixa 

MA 

Luís Rodrigues Boa vista Rural 0,00 n/a 3,68 Baixa 

Cururupu 
Lenoais Rural 0,00 n/a 12,27 Baixa 

Cavacoeira Rural 0,00 n/a 3,34 Baixa 

Na parte do litoral potencialmente atingido não foram identificados fortes, 

fortalezas, hotel/resorts, locais históricos ou sítios arqueológicos com 

probabilidades de serem atingidos por óleo em caso de evento acidental.  

Na área recreacional, estas foram classificadas com alta sensibilidade, pois 

as áreas afetadas deverão ser isoladas e as atividades interrompidas, no caso de 

cenários acidentais. Foram identificadas duas áreas de pesca esportiva 

vulneráveis, que estão apresentadas no Quadro II.3-2 a seguir, com as 

respectivas classificações de vulnerabilidade. O  

Quadro II.3-3 mostra a probabilidade de toque nos principais destinos 

turísticos na área suscetível. 

 

 

 

 

 



 

Atividade de Perfuração Marítima nos 
Blocos BM-BAR-3 e BM-BAR-5 

Bacia de Barreirinhas 
Estudo de Impacto Ambiental - EIA 

Análise da Vulnerabilidade 
do Plano de Emergência 

Individual – PEI 

Pág. 

15/153 

 

 

 

______________________ 

Coordenador da Equipe  

______________________ 

Técnico Responsável 

Relatório 
BR 0001/19 

Revisão 00 
09/2019 

 

 

Quadro II.3-2 - Índice de vulnerabilidade ambiental para o fator ambiental: áreas de 

recreação (pesca esportiva), de acordo com sua sensibilidade e 

probabilidade de toque por óleo.  

Estado Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

PA 
Vigia 

Alta 
21,00 Média 7,69 Média 

São João de Pirabas 8,00 Média 55,52 Alta 

 

Quadro II.3-3 - Índice de vulnerabilidade ambiental para o fator ambiental: áreas de 

recreação (destinos turísticos) de acordo com sua sensibilidade e 

probabilidade de toque por óleo.  

Estado Município Localidade Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

PA 
Soure Praia de Joanes 

Alta 
36,67 Alta 16,39 Média 

Salvaterra Praia do Pesqueiro 39,00 Alta 18,73 Média 

 

Em relação à pesca industrial, a atividade deverá ser totalmente paralisada 

na região afetada, em caso de acidente e, assim, esta atividade possui alta 

sensibilidade. O Quadro II.3-4 mostra as probabilidades de toque e o índice de 

vulnerabilidade para as áreas de pesca industrial suscetíveis ao toque de óleo. 

Foram considerados os municípios sedes das frotas que realizam suas atividades 

nas áreas de pesca potencialmente afetadas. Assim, a restrição à pesca será em 

toda a área suscetível ao toque e terá como interlocutores as frotas industriais 

municipais que exercem suas atividades nessas áreas.  

Quadro II.3-4 - Índice de vulnerabilidade ambiental para o fator ambiental: áreas de pesca 

industrial (origem das frotas industriais com atividade nas áreas afetadas 

em caso de acidente), de acordo com sua sensibilidade e probabilidade 

máxima de toque por óleo.  

UF Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

PA 

Salvaterra 

Alta 

78,67 Alta 94,98 Alta 

Belém 100,00 Alta 100,00 Alta 

Abaetetuba 100,00 Alta 100,00 Alta 

Vigia 100,00 Alta 100,00 Alta 

Acará 100,00 Alta 100,00 Alta 

São João de Pirabas 100,00 Alta 100,00 Alta 

Bragança 100,00 Alta 100,00 Alta 
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UF Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

MA Barreirinhas 100,00 Alta 100,00 Alta 

PI Luís Correia 100,00 Alta 100,00 Alta 

CE 
Camocim 100,00 Alta 100,00 Alta 

Itarema 100,00 Alta 100,00 Alta 

 

Em relação à pesca artesanal na região, todos os estados possuem 

municípios que apresentam áreas de pesca (estuarina e/ou marinha) que se 

estendem desde o litoral até a quebra da plataforma continental, tendo sido 

utilizadas as áreas de pesca dos municípios na análise. Foi também incluída na 

análise a localização das comunidades de pesca artesanal existentes na área 

suscetível.  

Caso um acidente impacte estas áreas, as atividades deverão ser totalmente 

paralisadas, portanto, este é considerado um fator ambiental de alta 

sensibilidade. No Quadro II.3-5 a seguir são apresentadas as probabilidades de 

toque e as vulnerabilidades dos locais das comunidades de pesca artesanal nos 

municípios potencialmente atingidos por óleo, os quais foram representados por 

pontos nos mapas de vulnerabilidade. Já o Quadro II.3-6 mostra a probabilidade 

e classificação de vulnerabilidade para a pesca artesanal nas áreas de pesca, 

representadas por polígonos nos mapas de vulnerabilidade. Nesse caso, os 

municípios identificados correspondem àqueles que possuem frotas de pesca 

artesanal que atuam nas áreas de pesca suscetíveis ao toque de óleo. 

Quadro II.3-5 - Índice de vulnerabilidade ambiental para o fator ambiental: áreas de pesca 

artesanal (comunidades de pesca artesanal representadas por pontos nos 

mapas de Vulnerabilidade), de acordo com sua sensibilidade e 

probabilidade de toque por óleo. n/a – não aplicável (não apresenta 

vulnerabilidade) 

UF Município Comunidade 
Sensibili- 

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP Amapá Sucuriju 

Alta 

58,33 Alta 42,81 Alta 

PA 

Soure 

Vila do Pesqueiro 39,00 Alta 18,73 Média 

Céu 36,33 Alta 18,39 Média 

Caju-Una 36,33 Alta 18,39 Média 

Salvaterra Joanes 36,67 Alta 16,39 Média 

Cachoeira do 
Arari 

Caracará 3,67 Média 0,00 n/a 

Mata Fome 4,67 Média 0,00 n/a 
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UF Município Comunidade 
Sensibili- 

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

Urubuquara 4,67 Média 0,00 n/a 

Colares 
Santo Antônio do Tauá 14,33 Média 2,01 Média 

Jussará 2,00 Média 16,39 Média 

Curuçá 
Praia do Areuá 14,00 Média 30,77 Alta 

Mariteua 14,00 Média 0,00 n/a 

Marapanim Camará 11,00 Média 0,00 n/a 

Magalhães Barata Prainha 0,00 n/a 1,00 Média 

Maracanã 

40 de Mocooca 6,33 Média 0,00 n/a 

Mocooca 6,33 Média 0,00 n/a 

Curuçazinho 3,67 Média 22,41 Média 

Vila do Mota 0,00 n/a 1,00 Média 

Salinópolis 

Praia do Atalaia 8,33 Média 52,17 Alta 

Cuiarana 8,00 Média 51,17 Alta 

Portinho 0,00 n/a 1,00 Média 

Quatipuru Baunilha 5,67 Média 44,15 Alta 

Tracuateua Quatipu-Mirim 4,67 Média 0,00 n/a 

Augusto Corrêa Coroa Comprida 0,00 n/a 19,06 Média 

Viseu Taperebateua 0,00 n/a 17,73 Média 

MA Cururupu Lençois 0,00 n/a 12,37 Média 

Quadro II.3-6 - Índice de vulnerabilidade ambiental para o fator ambiental: áreas de pesca 

artesanal (representação por polígonos de áreas de pesca nos mapas de 

Vulnerabilidade), de acordo com sua sensibilidade e probabilidade máxima 

de toque por óleo. n/a – não aplicável (não apresenta vulnerabilidade). 

UF Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP 

Oiapoque 

Alta 

28,00 Média 41,14 Alta 

Calçoene 54,00 Alta 43,81 Alta 

Amapá 73,00 Alta 55,18 Alta 

Santana 74,33 Alta 76,92 Alta 

Macapá 74,33 Alta 69,90 Alta 

Itaubal 72,67 Alta 41,47 Alta 

PA 

Afuá 64,67 Alta 62,54 Alta 

Chaves 74,33 Alta 76,92 Alta 

Soure 74,00 Alta 80,27 Alta 

Salvaterra 74,00 Alta 84,28 Alta 

Cachoeira do Arari 74,33 Alta 84,28 Alta 

Ponta de Pedras 74,33 Alta 78,26 Alta 

Belém 80,00 Alta 98,66 Alta 

Santo Antônio do Tauá 74,33 Alta 80,27 Alta 

Abaetetuba 78,67 Alta 88,96 Alta 
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UF Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

Colares 74,33 Alta 79,60 Alta 

Barcarena 74,33 Alta 78,60 Alta 

Vigia 85,67 Alta 100,00 Alta 

São Caetano de Odivelas 80,00 Alta 95,99 Alta 

Acará 100,00 Alta 100,00 Alta 

São Caetano de Odivelas 80,00 Alta 95,99 Alta 

Curuçá 80,00 Alta 95,32 Alta 

Marapanim 74,33 Alta 96,66 Alta 

Magalhães Barata 45,33 Alta 54,52 Alta 

Marcanã 89,33 Alta 98,66 Alta 

Salinópolis 89,00 Alta 100,00 Alta 

Primavera 7,67 Média 54,52 Alta 

São João de Pirabas 100,00 Alta 100,00 Alta 

Quatipuru 84,33 Alta 100,00 Alta 

Tracuateua 42,00 Alta 87,63 Alta 

Bragança 100,00 Alta 100,00 Alta 

Augusto Corrêa 100,00 Alta 100,00 Alta 

Viseu 9,33 Média 77,59 Alta 

M
MA 

Carutapera 21,67 Média 96,32 Alta 

Godofredo Viana 0,00 n/a 44,48 Alta 

Cândido Mendes 34,67 Alta 96,32 Alta 

Apicum-açu 7,33 Média 89,63 Alta 

Cururupu 100,00 Alta 100,00 Alta 

Porto Rico do Maranhão 2,00 Média 55,52 Alta 

Cedral 39,00 Alta 83,61 Alta 

Guimarães 0,00 n/a 48,49 Alta 

Raposa 100,00 Alta 100,00 Alta 

Paço do Lumiar 0,00 n/a 20,07 Média 

São Luís 100,00 Alta 100,00 Alta 

São José de Ribamar 100,00 Alta 100,00 Alta 

Paulino Neves 100,00 Alta 100,00 Alta 

Barreirinhas 100,00 Alta 100,00 Alta 

Tutóia 100,00 Alta 100,00 Alta 

PI 
Parnaíba 0,00 n/a 29,77 Média 

Luís Correia 100,00 Alta 100,00 Alta 

CE 
Camocim 100,00 Alta 100,00 Alta 

Itarema 100,00 Alta 100,00 Alta 

 

No Quadro II.3-7 são apresentadas as comunidades quilombolas que estão 

suscetíveis na área afetada. Estas comunidades estão localizadas próximas à 

região costeira e fazem uso da pesca artesanal como uma de suas atividades. 
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Além disso, estas áreas devem ser evitadas em ações de emergência em caso de 

acidentes, sendo portanto estas áreas de alta sensibilidade. 

Quadro II.3-7 - Índice de vulnerabilidade ambiental para o fator ambiental: comunidades 

quilombolas (representação por polígonos nos mapas de Vulnerabilidade), 

de acordo com sua sensibilidade e probabilidade máxima de toque por 

óleo. n/a – não aplicável (não apresenta vulnerabilidade). 

UF Município Comunidade Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

PA 
Cachoeira do Arari Gurupa 

Alta 
4,60 Média 0,00 n/a 

Colares Cacau e Ovos 6,30 Média 1,00 Média 

 

Quanto à presença de comunidades indígenas, não foram identificadas áreas 

com probabilidades de toque de óleo. 

II.4 COMUNIDADES BIOLÓGICAS 

A sensibilidade das comunidades biológicas para derrames de óleo é 

extremamente variável em função dos organismos considerados e de seus 

estágios de vida (SCHOLZ et al., 1992; API, 2005). As comunidades biológicas 

consideradas nesta análise de vulnerabilidade são: 

 Plâncton; 

 Peixes; 

 Quelônios (tartarugas marinhas); 

 Cetáceos (baleias, golfinhos e botos); 

 Sirênios (peixe-boi-marinho e peixe-boi-da-Amazônia); 

 Aves marinhas. 

II.4.1 Plâncton 

As comunidades plactônicas são formadas por organismos dos mais variados 

tamanhos e grupos taxonômicos que habitam a coluna d’água e possuem 

mobilidade autônoma reduzida. Além da ampla diversidade de espécies, o grupo 

abriga grande espectro funcional, com organismos detritívoros, produtores 

primários e formas jovens de grandes predadores, de importância pesqueira. O 
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plâncton tem relevância ímpar nos ciclos biogeoquímicos e nas produtividades 

primária e secundária das cadeias tróficas marinhas, sustentando, dessa forma, o 

funcionamento destes ecossistemas. A enorme diversidade de componentes 

destas comunidades implica grande heterogeneidade de histórias de vida e 

processos metabólicos e, consequentemente, respostas e sensibilidades variadas 

à presença de óleo e outros compostos no ambiente. Entretanto, a alta taxa de 

renovação, característica do grupo, deve favorecer respostas temporalmente 

localizadas, que se refletem em elevada resiliência deste componente ambiental. 

De forma geral, a porção leste da área com probabilidade de ocorrência de 

óleo, assim como as regiões mais profundas, do talude continental e oceânica, 

são caracterizadas por baixa disponibilidade de nutrientes e baixos valores de 

produtividade primária, relacionados com relativa baixa concentração de 

organismos planctônicos. Entretanto, a área com probabilidade de presença de 

óleo apresenta grande heterogeneidade com relação a este padrão, notoriamente 

em regiões associadas com processos oceanográficos de mesoescala, 

principalmente ao aporte de nutrientes do sistema fluvial. Assim, a área apresenta 

um gradiente de disponibilidade de nutrientes, que aumentam quanto mais 

próximo à costa e também no sentido oeste, com o aumento da influência das 

descargas fluviais, principalmente do Rio Amazonas. Além disso, a grande 

extensão da área analisada e a variedade de ambientes englobados favorece 

uma grande heterogeneidade nas assembleias de espécies que compõem as 

comunidades plactônicas, dificultando a discriminação de padrões generalizados 

entre as bacias consideradas. 

A região Norte do Brasil, correspondente às Bacias Marítimas de 

Barreirinhas, Pará-Maranhão e da Foz do Amazonas, possui comunidades 

planctônicas altamente influenciadas pela Corrente Norte do Brasil e pelos ventos 

alísios, que transportam as águas da plataforma continental externa e do talude 

na direção noroeste, assim como pela descarga do Rio Amazonas, o qual 

contribui para a fertilização de grandes extensões da plataforma continental norte 

equatorial. Nessa área, o aporte fluvial, que tem contribuição significativa também 

dos Rios Pará/ Tocantins e Rio Parnaíba, favorece um aumento na concentração 

dos nutrientes, especialmente de silicato, tornando-a eutrofizada em locais onde a 

penetração da luz é favorecida. Entretanto, excluindo-se a plataforma continental, 
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com suas características de mistura, o ambiente pelágico da região Norte é em 

sua maior parte do tipo oligotrófico. 

Valores máximos de densidade microfitoplanctônica ocorrem na costa do 

Amapá e na área nordeste da costa do Pará, nos períodos de menor vazão do rio 

Amazonas. Na maior parte da extensa plataforma continental da região Norte, as 

densidades são relativamente baixas, exceto durante as maiores vazões, quando 

ocorrem florescimentos localizados do plâncton. De maneira geral, as populações 

do microfitoplâncton da região norte são de baixa diversidade, dominadas por 

diatomáceas. 

Quanto ao ictioplâncton, do cabo Orange à foz do rio Pará são catalogadas 

15 famílias com ampla distribuição em toda a região. São mais abundantes as 

famílias Carangidae, Gobiidae e Bramidae, e mais frequentes Carangidae, 

Myctophidae e Gobiidae. A maior parte das larvas se encontra na região nerítica, 

principalmente no extremo norte do Amapá. As densidades de larvas de peixes 

são relativamente baixas na região entre as Reentrâncias Maranhenses e a foz do 

Rio Parnaíba, com os máximos sendo observados na região nerítica. Da mesma 

maneira, as maiores densidades de ovos se concentram nas águas mais 

costeiras. 

Assim como a própria composição do plâncton, a sensibilidade de seus 

diversos grupos componentes a um evento de derramamento de óleo é variável. 

O bacterioplâncton e o fitoplâncton são considerados os menos sensíveis a tais 

cenários, enquanto que o zooplâncton e principalmente o ictioplâncton seriam os 

mais sensíveis (SCHOLZ et al., 2001).  

Quanto ao ictioplâncton, a maioria dos peixes ósseos produz, em grande 

número, ovos que flutuam. Estes ovos, assim como as larvas que deles eclodem, 

deslocam-se junto com as correntes superficiais, sendo altamente suscetíveis aos 

efeitos do óleo no ambiente marinho. Peixes cartilaginosos, como os tubarões e 

as raias, por outro lado, produzem pequenas quantidades de ovos protegidos por 

cápsulas, ou dão à luz juvenis. Apesar de serem formas menos suscetíveis aos 

efeitos diretos do óleo, as características biológicas das espécies de peixes 

cartilaginosos, que incluem maturidade tardia, baixa fecundidade e 

desenvolvimento embrionário lento (LOURO & ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 



Pág. 

22/153 

Análise da Vulnerabilidade 
do Plano de Emergência 

Individual – PEI 

Atividade de Perfuração Marítima nos 
Blocos BM-BAR-3 e BM-BAR-5 

Bacia de Barreirinhas 
Estudo de Impacto Ambiental - EIA 

 

 

 

 

______________________ 

Coordenador da Equipe  

______________________ 

Técnico Responsável 

Relatório 
BR 0001/19 

Revisão 00 
09/2019 

 

 

2007), os tornam mais sensíveis e menos resilientes a impactos do que os peixes 

ósseos. 

Por se concentrar preferencialmente nas camadas mais superficiais dos 

oceanos e por não possuir significativa capacidade de natação que permita evitar 

manchas de óleo, o plâncton é considerado altamente suscetível ao contato direto 

com o óleo e suas frações solúveis (API, 1985; IPIECA 2000; OZHAN et al., 2014; 

ITOPF, 2015; ABBRIANO et al., 2011). Várias espécies do fitoplâncton e 

zooplâncton são muito sensíveis ao óleo, especialmente os copépodos e larvas 

de peixes, enquanto outras são mais resistentes (OZHAN et al., 2014).  

Em casos de grandes vazamentos, a fina camada de óleo na superfície pode 

inibir a troca de gases e a penetração de luz, afetando a fotossíntese e o 

crescimento do fitoplâncton (GONZALEZ et al., 2009). Os HPAs (hidrocarbonetos 

aromáticos policíclicos) também podem afetar o fitoplâncton, mesmo em 

pequenas concentrações (1 mg/l) (HARRISON et al., 1986). Dentre os crustáceos 

planctônicos, os copépodes, em particular, apresentam considerável sensibilidade 

ao óleo, podendo apresentar altas taxas de mortalidade e redução nas taxas de 

alimentação e reprodução em caso de grandes vazamentos de óleo 

(contaminação aguda)_(SUCHANEK, 1993). Os HPAs também são 

reconhecidamente tóxicos para o ictioplâncton, provocando diversos efeitos já 

registrados, como hemorragias, deformidades, retardo no crescimento, 

bioacumulação e morte por intoxicação (ABBRIANO et al., 2011; PETERSEN et 

al., 1998) nos casos de grandes vazamentos e experimentos “in vitro”. Os 

componentes do ictioplâncton apresentam variados graus de sensibilidade a 

compostos do petróleo, mas no caso de um vazamento de grandes proporções, 

esperam-se danos severos e mortalidade de larvas e ovos quando em contato 

direto com tais compostos.  

Adicionalmente aos efeitos diretos, considerando que o plâncton representa, 

em geral, a base das cadeias alimentares marinhas e oceânicas, também são 

esperados efeitos decorrentes de processos de transferência de contaminantes. 

Por exemplo, em regiões costeiras, notadamente em ambientes de baixo 

hidrodinamismo, a presença de hidrocarbonetos pode levar à proliferação de 

organismos componentes do bacterioplâncton capazes de utilizar tais compostos 

como fontes de carbono e energia. Esse processo consome oxigênio e pode 
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diminuir a disponibilidade deste gás, principalmente se somado ao efeito de 

diminuição das trocas gasosas provocado pela mancha de óleo na superfície da 

água (JOHANSSON et al., 1980; SCHOLZ et al., 2001). Essas bactérias são 

utilizadas como alimento por alguns grupos zooplanctônicos, o que pode acarretar 

aumento temporário da densidade destes, caso sejam resistentes ao óleo, como 

reportado para os protozoários tintinídeos (SCHOLZ et al., 2001). Por outro lado, 

a mortalidade de espécies sensíveis do zooplâncton pode aliviar temporariamente 

a pressão de predação sobre determinados grupos fitoplanctônicos e favorecer 

sua proliferação (JOHANSSON et al., 1980), como esperado para impactos sobre 

as populações de copépodes (SUCHANEK, 1993). 

Apesar de vazamentos de óleo apresentarem potencial para afetar a 

comunidade planctônica (API, 1985; WALSH, 1978; GILDE et al., 2012), os 

efeitos destas alterações diferem entre as zonas costeira e oceânica (ITOPF, 

1987 apud LOPES et al., 2006). Em águas oceânicas, por haver maior diluição e 

dispersão do óleo e pelo padrão de distribuição mais amplo do plâncton na massa 

d’água, não se espera um efeito significativo aos organismos planctônicos dessas 

regiões do oceano. Por outro lado, em águas neríticas/costeiras, considerando a 

possibilidade de confinamento do óleo, principalmente em baías e estuários, e a 

maior produtividade e riqueza apresentada por estas áreas, os efeitos do óleo 

tendem a ser mais pronunciados.  

Entretanto, mesmo que seja possível observar mortalidade e efeitos agudos 

localizados, estes tendem a ser também temporalmente reduzidos (JOHANSSON 

et al., 1980). Impactos de larga escala, como alterações na estrutura das 

comunidades planctônicas, não são relatados (SCHOLZ et al., 2001) e o tempo 

de recuperação pode variar de poucos dias a, no máximo, um ano. Mesmo para o 

ictioplâncton, não tem sido evidenciado efeito em longo prazo nas populações 

(ITOPF, 2015; IMO, 1997; JOHANSSON et al., 1980). Fatores como a alta taxa de 

renovação do plâncton, proveniente de regiões não afetadas, ou em função da 

alta taxa reprodutiva das espécies, devem favorecer uma resiliência elevada a tais 

eventos (HOWARTH, 1989; IPIECA, 1991). 

Mesmo em cenários críticos, período coincidente com a reprodução de 

determinadas espécies de peixes e capacidade de o óleo atingir a região costeira, 
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o tempo de recuperação do plâncton é relativamente curto, de até 1 ano, e, 

portanto, o grupo possui uma alta resiliência e baixa sensibilidade. 

Este grupo de organismos ocorre de forma difusa na área potencialmente 

atingida pelo óleo, tendo, portanto, probabilidade de contato com o óleo 

considerada alta (acima de 70%), em ambos os períodos considerados. Com isto, 

é possível avaliar a vulnerabilidade ambiental dessa comunidade como sendo 

média, conforme Quadro II.4.1-1 a seguir. 

Quadro II.4.1-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental para a comunidade biológica 

Plâncton (ocorrência difusa), de acordo com sua sensibilidade e 

probabilidade máxima de toque por óleo. 

Localização 
Sensibili-

dade 

Probabilidade máxima de 
toque por óleo (%) 

Vulnerabilidade 

Inverno Verão Inverno Verão 

Áreas costeira e 
oceânica 

Baixa 100 100 Média Média 

II.4.2 Peixes 

Os peixes representam a fração mais notável do nécton marinho, tanto pela 

diversidade de formas, como pela abundância de seus componentes. Além da 

grande importância socioeconômica que exibem como recursos pesqueiros, 

inúmeras espécies estão associadas à manutenção de processos ecossistêmicos 

essenciais e exercem funções ecológicas em diversos níveis tróficos 

(LONGHURST & PAULY, 2007; HELFMAN et al., 2009). Apesar da grande 

mobilidade tipicamente atribuída ao grupo, um conjunto substancial de espécies 

faz uso de hábitats restritos, notoriamente para funções reprodutivas e 

desenvolvimento de juvenis (LOPES, 2007). Dessa forma, embora exista grande 

heterogeneidade na composição das assembleias da ictiofauna e, 

consequentemente, também nos efeitos da presença de óleo e compostos 

associados no ambiente, as fases de vida iniciais, como o ictioplâncton (incluído 

na análise do grupo do plâncton) e os juvenis, são consideradas particularmente 

sensíveis. 

Para as bacias marítimas que compõem a área suscetível ao óleo, existem 

registros de 427 táxons distintos de peixes marinhos e estuarinos, considerando a 
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região das Bacias de Barreirinhas, Pará-Maranhão e Foz do Amazonas. Esse 

conjunto de espécies se distribui em 132 famílias, com destaque para as famílias 

Sciaenidae Carangidae e Serranidae, por serem as mais especiosas. Das 

espécies registradas, 6,3% são classificadas como ameaçadas pela lista 

internacional da IUCN (2019). De modo geral, as espécies em risco concentram-

se nas proximidades da costa, ou nas zonas epi- e mesopelágica dos oceanos, 

até 1.000 m. Nessas regiões, esses organismos estão particularmente vulneráveis 

às atividades humanas e mais acessíveis à exploração como recursos 

econômicos (SADOVY, 2001).  

Dentre as espécies registradas na área suscetível ao toque de óleo, destaca-

se a grande proporção de espécies recifais (47% do total de espécies registradas 

para essa área) e, dentre as Bacias Marítimas da área suscetível, destaca-se a 

Bacia do Pará-Maranhão (com 55,7% de espécies de peixes recifais), sendo que 

esta teve marcante contribuição de levantamentos realizados nos ambientes 

recifais do Parcel de Manuel Luís. Os peixes recifais possuem grande 

importância, tanto para a pesca, quanto ecológica (CASTRO, 1999) e estima-se 

que 12,7% das espécies recifais brasileiras sejam endêmicas (ROCHA, 2003).  

De forma complementar, ao passo que formações recifais, que incluem os 

bancos coralíneos e áreas adjacentes, são responsáveis por diversidade e níveis 

de endemismo substanciais (ROCHA, 2003, FLOETER et al., 2008), estuários e 

manguezais também são ambientes cruciais para a ictiofauna, por serem locais 

de desenvolvimento dos juvenis de diversas espécies, proteção de adultos no 

período reprodutivo e oferta de recursos em abundância (LOPES et al., 1998; 

ANDRADE-TUBINO et al., 2008; DIAS et al., 2011).  

A ictiofauna da costa Norte (Bacias Marítimas de Barreirinhas, Pará-

Maranhão e da Foz do Amazonas) é, de forma geral, altamente influenciada pela 

descarga dos grandes rios da região e dependente do aporte de recursos destes. 

Consequentemente, as comunidades ícticas são majoritariamente estruturadas 

pela sazonalidade das chuvas, maior extensão da plataforma continental e 

predominância de grupos demersais e de cadeias tróficas fundamentalmente 

detritívoras. A grande largura da plataforma continental na costa Norte implica em 

extensas áreas pouco compreendidas ou inventariadas, em especial nos 

compartimentos mais distantes da costa. Mesmo esses ambientes, entretanto, 
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apresentam estreita relação com regiões costeiras e ecossistemas cruciais, como 

os manguezais. 

Com relação à sensibilidade da ictiofauna ao óleo, cabe destacar que o maior 

impacto é esperado em épocas reprodutivas. As formas adultas, em geral, exibem 

comportamento de evitação ao óleo, enquanto que ovos, formas larvais e juvenis, 

devido à relativa baixa mobilidade e concentração em ambientes mais suscetíveis 

(regiões costeiras e estuarinas), tendem a ser mais impactados e gerar efeitos 

negativos significativos sobre as populações de peixes (IPIECA, 2000).  

Em águas oceânicas, devido à sua elevada mobilidade, os peixes exibem 

baixa suscetibilidade ao óleo, pois costumam deixar as áreas contaminadas em 

busca de locais livres de poluentes (IPIECA, 1991). Por outro lado, em áreas 

costeiras, onde o tempo e a possibilidade de interação com o óleo é maior, são 

relatadas interferências em processos de desenvolvimento e reprodução (IPIECA, 

2000). Assim, infere-se que a ictiofauna sofreria maior impacto no caso do óleo 

atingir regiões mais próximas da costa e estuários. As espécies demersais, em 

especial, geralmente contam com pequenos estoques e áreas de desova e 

reprodução restritas. Os peixes costeiros, sobretudo os que vivem associados a 

fundos consolidados (corais, rochas) e exibem comportamento territorial, são 

especialmente vulneráveis, pois têm maior oportunidade de contato com as 

frações hidrossolúveis do poluente e de ingestão do produto por conta da 

contaminação de seus recursos alimentares (LOPES, 2007). 

Por outro lado, os pontos de perfuração da atividade nos Blocos BM-BAR-3 e 

BM-BAR-5 localizam-se em águas oceânicas oligotróficas, de forma que entre um 

eventual vazamento e o contato do óleo com áreas mais sensíveis costeiras e 

estuarinas haveria a evaporação e dispersão de parte das frações mais leves do 

óleo. Dessa forma, ao se considerar tanto a ampla distribuição dos peixes na 

coluna d'água e nos ambientes costeiros, como os impactos do óleo relatados 

para o grupo, os peixes podem ser considerados um grupo de média 

sensibilidade. 

Este grupo de organismos ocorre de forma difusa na área potencialmente 

atingida pelo óleo, tendo, portanto, probabilidade de contato com o óleo 

considerada alta (acima de 70%), em ambos os períodos analisados. Com isto, é 
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possível avaliar a vulnerabilidade ambiental dessa comunidade como sendo alta – 

Quadro II.4.2-1 a seguir. 

Quadro II.4.2-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental para a comunidade biológica Peixes 

(ocorrência difusa), de acordo com sua sensibilidade e probabilidade 

máxima de toque por óleo. 

Localização 
Sensibili-

dade 

Probabilidade máxima de 
toque por óleo (%) 

Vulnerabilidade 

Inverno Verão Inverno Verão 

Áreas costeira e 
oceânica 

Média 100 100 Alta Alta 

II.4.3 Quelônios 

Os quelônios incluem cinco espécies de tartarugas marinhas ocorrentes em 

território nacional, estando todas ameaçadas de extinção, tanto em nível nacional 

(MMA, 2014), como internacional (IUCN, 2019). Todas as cinco espécies fazem 

uso da área potencialmente afetada por um evento de derramamento de óleo, 

principalmente para atividades de alimentação e migração (ALMEIDA et al., 

2011a; BAUDOIN et al., 2015; CASTILHOS et al., 2011; GODLEY et al., 2003; 

LEMKE et al., 2006; MARCOVALDI et al., 2010, 2011a, 2011b, 2012; SANTOS et 

al., 2011; SILVA et al., 2011). Além disso, características comportamentais e um 

ciclo biológico longo e complexo comprometem a capacidade de recuperação 

destes animais frente a um derramamento de óleo. Análises de vulnerabilidade do 

grupo devem considerar estes fatores, assim como variações espaço-temporais 

na utilização de distintos hábitats. 

A tartaruga-cabeçuda (Caretta caretta) é uma espécie de distribuição 

circunglobal, presente em águas tropicais e temperadas (DODD, 1988). No Brasil, 

pode ser encontrada em áreas costeiras e oceânicas ao longo de quase toda a 

costa, desde o Pará até o Rio Grande do Sul (SANTOS et al., 2011). As áreas 

prioritárias de desova se encontram fora da área suscetível, no norte da Bahia, 

Sergipe, Espírito Santo e no norte do Rio De Janeiro (MARCOVALDI et al., 

2011a). Áreas secundárias de desova ocorrem em regiões do Espírito Santo e sul 

da Bahia (MARCOVALDI et al., 2011a) e desovas ocasionais da espécie já foram 

registradas em outras regiões do país, incluindo no Maranhão (MÁRQUEZ, 1990), 
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na Praia da Pedra do Sal, Piauí (MAGALHÃES et al., 2012), no Ceará, em Pipa, 

no Rio Grande do Norte (MARCOVALDI et al., 2011a), Parati (RJ), Ubatuba (SP), 

Santa Catarina, Rio Grande do Sul (MARCOVALDI et al., 2011a) e no arquipélago 

de Abrolhos (IBAMA & FUNATURA, 1991). O período de desova ocorre de 

setembro a março (BAPTISTOTTE et al., 2003; REIS et al., 2010), com pico entre 

outubro e dezembro. O número médio de ovos por ninho é de 120 e o período de 

incubação varia de 45 a 96 dias (BAPTISTOTTE et al., 2003). A região costeira da 

área suscetível tem importância por abrigar extensa malha migratória utilizada por 

esses animais durante seus deslocamentos, principalmente a poucos quilômetros 

da costa, com registros de movimentação até o leste do Pará (LEMKE et al., 

2006; MARCOVALDI et al., 2010). Na área suscetível foram também identificadas 

três áreas de alimentação da espécie, no mar adjacente a Alcântara, MA 

(MARCOVALDI et al., 2010), no mar adjacente a Curuçá, PA (MARCOVALDI et 

al., 2010) e na Reserva Biológica do Lago Piratuba (PETROBRAS/AECOM, 2013 

apud PETROBRAS/ECOLOGY, 2014). É classificada como “vulnerável” (IUCN, 

2019) e “em perigo” (MMA, 2014) em escalas global e nacional, respectivamente. 

A tartaruga-verde (Chelonia mydas) é uma espécie de distribuição 

circunglobal entre os mares tropicais e temperados, geralmente entre as latitudes 

40º S e 40º N (HIRTH, 1997). No Brasil, pode ser encontrada em forrageio ao 

longo de toda a plataforma continental, do Amapá ao Rio Grande do Sul 

(ALMEIDA et al., 2011a). As desovas prioritárias da tartaruga-verde ocorrem em 

ilhas oceânicas (fora da área suscetível ao toque por óleo), principalmente na Ilha 

de Trindade, seguida por Atol das Rocas e Fernando de Noronha, nos meses de 

dezembro a maio (ALMEIDA et al., 2011a; MARCOVALDI et al., 2011a). Desovas 

regulares, embora em menor escala, são reportadas para o litoral norte da Bahia 

(MARCOVALDI et al., 2011a). Desovas esporádicas também já foram registradas 

no litoral do Espírito Santo, outras regiões da Bahia, Sergipe, Rio Grande do 

Norte e Piauí (ALMEIDA et al., 2011a; CAMILLO et al., 2009; MAGALHÃES et al., 

2012). Possui uma rota migratória identificada sobre a plataforma continental ao 

longo de toda a área suscetível ao toque de óleo (ALMEIDA et al., 2011a; 

GOODLEY et al., 2003). A espécie é considerada “ameaçada” e “vulnerável” em 

escalas global (IUCN, 2019) e nacional (MMA, 2014), respectivamente. 
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A tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) é uma espécie de distribuição 

circunglobal em mares tropicais e subtropicais dos oceanos Atlântico, Pacífico e 

Índico (MÁRQUEZ, 1990). No Brasil, a espécie pode ser encontrada ao longo de 

toda a costa (MARCOVALDI et al., 2011b; VILAÇA et al., 2013) e exerce grande 

importância ecológica na manutenção da diversidade em recifes de coral, em 

função de sua dieta altamente especializada em esponjas (MARCOVALDI et al., 

2012). As áreas prioritárias de desova ocorrem fora da área suscetível, ao norte 

da Bahia e Sergipe e ao sul do Rio Grande do Norte (LARA-RUIZ et al., 2006; 

MARCOVALDI et al., 2007; VILAÇA et al., 2013). No litoral de Pernambuco e no 

norte do Rio Grande do Norte existem ainda evidências de desovas regulares, 

mas em menor número (MOURA, 2009; MARCOVALDI et al., 2011a). Todo o 

litoral baiano, entre o recôncavo e a divisa com o Espírito Santo (fora da área 

suscetível), também é indicado como área de ocorrência de desovas da espécie 

(MARCOVALDI et al., 2011b). Também existem registros de desova na Praia do 

Futuro e na Prainha, Aquiraz, região metropolitana de Fortaleza, CE (LIMA, 2002). 

Recentemente, foram registradas as primeiras desovas da espécie no litoral do 

Piauí (SANTANA et al., 2009) e no município de Curaçá, Pará (GIARRIZZO obs. 

pessoal, apud HABTEC/OGX, 2009), sendo que as desovas no litoral piauiense 

têm se mostrado regulares, principalmente na região do Delta do Parnaíba, entre 

a Praia do Arrombado e a Praia da Pedra do Sal, nos municípios de Parnaíba e 

Luís Correia (MAGALHÃES et al., 2012). Desovas ocasionais também são citadas 

para o estado do Maranhão, como na Praia de Panaquatira (CRUZ et al., 2003) e 

na Praia de Juçataba (BARRETO et al., 2013), ambas na Ilha de Curupu, assim 

como na Praia do Cajueiro Velho, no município de Travosa (SOMA/FUGRO 

GEOSOLUTIONS, 2009). O período reprodutivo da espécie vai de novembro a 

abril (MARCOVALDI et al., 2007; VILAÇA et al., 2013). As rotas migratórias, no 

geral, concentram-se próximas à costa e toda a plataforma continental, desde o 

Arquipélago de Abrolhos ao estado do Pará, pode ser considerada um corredor 

migratório para a espécie (MARCOVALDI et al., 2012). Foi identificada uma área 

de alimentação da tartaruga-de-pente na área suscetível ao óleo, no mar 

adjacente a Curuçá, PA (MARCOVALDI et al., 2011b). Em relação ao estado de 

conservação, a espécie é classifica como “criticamente ameaçada” em escalas 

global (IUCN, 2019) e nacional (MMA, 2014). 
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A tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) é uma espécie de distribuição 

pantropical e que utiliza os mares de regiões subtropicais para suas rotas de 

deslocamento migratório (MÁRQUEZ, 1990; ABREU-GROBOIS & PLOTKIN, 

2008). No Brasil, a espécie pode ser encontrada ao longo de praticamente toda a 

costa, desde o Rio Grande do Sul até o Pará (CASTILHOS et al., 2011), sendo 

considerada a mais abundante de todas as tartarugas marinhas (SILVA et al., 

2011). Os indivíduos da espécie se concentram geralmente entre 20 e 50 m de 

profundidade (SILVA et al., 2011), o que as torna bastante suscetíveis a capturas 

acidentais em atividades de pesca marinha. Assim como a tartaruga-de-pente, 

apesar da ampla distribuição, os locais de desova prioritária na costa brasileira 

são bastante concentrados, entre o norte da Bahia e o sul de Alagoas (fora da 

área suscetível ao toque de óleo), com maior concentração de ninhos em Sergipe 

(CASTILHOS et al., 2011; SILVA et al., 2007). Desovas regulares, mas em menor 

número, foram registradas no Piauí, entre a Praia do Arrombado e a Praia da 

Pedra do Sal, nos municípios de Parnaíba e Luís Correia (MAGALHÃES et al., 

2012). Ocorrências reprodutivas ocasionais também foram registradas nos 

estados do Rio Grande do Norte, Ceará, Bahia, Espírito Santo e Rio de Janeiro 

(CAMILLO et al., 2009; CASTILHOS et al., 2011; MARCOVALDI & 

MARCOVALDI, 1999; MARCOVALDI et al., 2011a; SILVA et al., 2007; LIMA et al, 

2003, SANTANA et al., 2009). A temporada reprodutiva ocorre entre setembro e 

março, com maior concentração de desovas entre os meses de outubro e 

fevereiro (SILVA et al., 2007). Similarmente a outras espécies, a tartaruga-oliva 

faz uso de rotas migratórias sobre a plataforma continental entre os sítios de 

desova, alimentação e descanso, com registros de deslocamento na área 

suscetível ao toque de óleo até o leste do Pará. Além disso, para essa espécie 

uma rota migratória foi identificada em regiões oceânicas, partindo da plataforma 

continental da costa leste nordestina em direção ao nordeste dos arquipélagos de 

Fernando de Noronha e de São Pedro e São Paulo (SILVA et al., 2011). Em 

relação ao grau de ameaça da espécie, ela é considerada “vulnerável” à extinção 

global (IUCN, 2019) e “ameaçada” em território nacional (MMA, 2014). 

Já a tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea) possui áreas de 

concentração extremamente restritas no Brasil, apesar do extenso uso de mares 

tropicais, subtropicais, temperados e até-subpolares em outras regiões do globo 
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(ALMEIDA et al., 2011b; MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999). Com relação às 

desovas regulares, em áreas prioritárias de desova, estas ocorrem apenas no 

norte do Espírito Santo, no período entre outubro e fevereiro (THOMÉ et al., 

2007). Desovas irregulares já foram identificadas em outros estados, incluindo o 

Rio Grande do Norte, o Piauí e o Maranhão (ALMEIDA et al., 2011b; 

MARCOVALDI et al., 2011a; SOMA/FUGRO GEOSOLUTIONS, 2009; 

AECOM/PETROBRAS, 2013), além de outras localidades no Brasil, como no Rio 

Grande do Sul, Santa Catarina, Rio de Janeiro, região central do Espírito Santo e 

Bahia (ALMEIDA et al., 2011b; MARCOVALDI et al., 2011a; BARATA & 

FABIANO, 2002; BARBOSA et al., 2012; SOTO et al., 1997). As rotas migratórias 

da espécie são pouco compreendidas, mas os dados existentes indicam um 

amplo uso dos oceanos, em concordância com a extensa distribuição da 

tartaruga-de-couro nos mares do mundo (ALMEIDA et al., 2011c), porém, sem 

registros até o momento para a área suscetível ao toque de óleo. A espécie é 

considerada “vulnerável” à extinção em nível global (IUCN, 2019), mas 

“criticamente ameaçada” no Brasil (MMA, 2014). 

A partir das informações levantadas sobre as cinco espécies de quelônios 

marinhos brasileiros, foi possível realizar mapeamento das áreas de concentração 

de indivíduos, áreas de alimentação, e as rotas migratórias existentes na área 

suscetível ao toque de óleo. Estas áreas são apresentadas no Quadro II.4.3-1 a 

seguir e também são apresentandas nos mapas de vulnerabilidade deste estudo 

(Mapas 1 a 4 - Apêndice 1). Os cálculos de vulnerabilidade para a áreas de 

quelônios suscetíveis ao óleo são apresentados no Quadro II.4.3-2.  

Quadro II.4.3-1 - Áreas de concentração para alimentação e rotas migratórias de 

quelônios marinhos na região suscetível ao toque de óleo, no Amapá, 

Pará e Maranhão. 

Localidade Município UF 
Animais identificados e 

atividades realizadas 
Referências 

Reserva Biológica 
do Lago Piratuba 

Amapá AP 
Área de concentração para 

alimentação de Caretta caretta 
AECOM/Petrobras 

(2013) 

Mar adjacente a 
Curuçá 

Curuçá PA 

Área de concentração para 
alimentação de Caretta caretta 
(telemetria) e de Eretmochelys 

imbricata 

Marcovaldi et al. (2010), 
Marcovaldi et al. 

(2011b), 
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Localidade Município UF 
Animais identificados e 

atividades realizadas 
Referências 

Mar adjacente a 
Alcântara 

Alcântara MA 
Área de concentração para 

alimentação de Caretta caretta 
(telemetria) 

Marcovaldi et al. (2010) 

Plataforma 
continental 

 -  
PA até 

SP 
Rotas migratórias conhecidas de 

Caretta caretta (telemetria) 
Lemke et al. (2006); 

Marcovaldi et al. (2010) 

Plataforma 
continental 

 -  
AP até 

RS 
Rotas migratórias conhecidas de 

Chelonia mydas (telemetria) 

Almeida et al. (2011a); 
Goodley et al. (2003), 
Baudoin et al. (2015) 

Plataforma 
continental 

 -  
PA até 

BA 

Rotas migratórias conhecidas de 
Eretmochelys imbricata 

(telemetria) 
Marcovaldi et al. (2012) 

Plataforma 
continental e 

regiões oceânicas 
 -  

PA até 
ES 

Rotas migratórias conhecidas de 
Lepidochelys olivacea (telemetria) 

Silva et al. (2011) 

 

O elevado nível de ameaça de extinção em que se encontram as espécies de 

quelônios em geral é uma consequência de diversas ameaças antrópicas e 

fatores da própria biologia do grupo, que comprometem sua resiliência. As 

tartarugas marinhas são altamente migratórias, possuem um complexo ciclo de 

vida e utilizam grandes áreas geográficas e múltiplos hábitats (MÁRQUEZ, 1990). 

Apresentam maturação tardia e ciclo de vida longo, podendo levar de 10 a 50 

anos, a depender da espécie, para atingirem a maturidade sexual (CHALOUPKA 

& LIMPUS, 1997; MEYLAN & DONNELLY, 1999) e voltarem à mesma praia de 

nascimento para se reproduzirem pela primeira vez (BALAZS, 1982; BJORNDAL 

& ZUG, 1995). 

Em território nacional, especificamente, a ocupação crescente e não 

planejada de ambientes costeiros no litoral brasileiro é o principal fator de impacto 

sobre essas espécies (MARCOVALDI et al., 2011a). Outras grandes ameaças 

compreendem a captura acidental de indivíduos em atividades pesqueiras (SILVA 

et al., 2011), a poluição marinha por plásticos, por óleo e outros compostos 

tóxicos, o abate para consumo humano, a poluição luminosa nas praias, além de 

mudanças climáticas e patógenos (MARCOVALDI et al., 2011a). 

A possibilidade de interação com óleo, em caso de vazamento, representaria 

ameaça adicional à viabilidade de suas populações, visto que derrames de óleo 

podem afetar negativamente todas as espécies de tartarugas marinhas presentes 

na costa brasileira, seja sobre a atividade reprodutiva, ou diretamente sobre 
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indivíduos jovens e adultos que fazem uso de áreas potencialmente afetadas na 

plataforma continental e em regiões oceânicas. Isso é particularmente crítico ao 

se considerar que as tartarugas marinhas podem não exibir o comportamento de 

evitar águas oleosas, além de realizarem grandes inalações pré-mergulho (NOAA, 

2010a; SHIGENAKA, 2010). Elas podem ingerir o óleo acidentalmente, ou por 

confundirem-no com alimento, como é o caso de relatos descritos para indivíduos 

de Chelonia mydas e Caretta caretta (GRAMENTZ, 1988; LUTZ & LUTCAVAGE, 

1989). Também podem inalar compostos voláteis do óleo, uma vez que 

apresentam respiração aérea. O contato direto com o óleo sobre a pele e 

mucosas pode afetar a saúde dos animais (GRAMENTZ, 1988; LUTZ & 

LUTCAVAGE, 1989). É possível ainda que o contato com o óleo acometa os 

sistemas digestivo, respiratório, imunológico e acarrete alterações sanguíneas e 

nas glândulas de sal, com comprometimento da osmorregulação. O efeito pode 

ser ainda maior no caso dos juvenis, que permanecem maior tempo na superfície 

e, assim, expõem-se por mais tempo ao óleo e/ou seus compostos voláteis. O 

contato com o óleo pode ainda interferir na reprodução desses animais, por conta 

da diminuição do sucesso de eclosão dos filhotes (FRITTS & MCGEHEE, 1982; 

VAN FLEET & PAULY, 1987; LUTZ & LUTCAVAGE, 1989; MILTON et al., 2010). 

Dessa forma, não apenas há impacto sobre os indivíduos, mas também sobre 

a população como um todo, já que a atividade reprodutiva pode ser 

comprometida. Considerando, ainda, que os ciclos reprodutivos das tartarugas 

marinhas podem variar entre intervalos de 1 a 9 anos (LIMPUS, 1993; MILLER, 

1997), espera-se uma persistência por um longo período de eventuais impactos 

de um derramamento de petróleo, o que pode acarretar impactos nas 

comunidades e na função do ecossistema, dada a importância ecológica dos 

quelônios.  

Frente a essas informações e aos fatores biológicos das espécies, como 

longos ciclos de vida, maturação tardia e extensos períodos de recuperação de 

populações (estimados em 20 anos), os quelônios marinhos são considerados um 

grupo de alta sensibilidade.  

A área suscetível ao toque de óleo, de acordo com as modelagens 

realizadas, se sobrepõe com três áreas de concentração das espécies de 

tartarugas marinhas. Ao longo da área suscetível observam-se locais com altas 
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probabilidades de ocorrência de óleo, que chegam a 100% na região marinha 

adjacente a Alcântara (MA), no inverno e no verão (Quadro II.4.3-2). Para esta 

localidade, a classificação é de alta vulnerabilidade. Todas as demais localidades 

também apresentam probabilidade de toque acima de 30%, o que caracteriza 

média e alta (acima de 70%) probabilidade de toque por óleo e, assim, a 

classificação de vulnerabilidade destas áreas também é alta. 

Quadro II.4.3-2 - Índice de vulnerabilidade ambiental para a comunidade biológica 

Quelônios (áreas de concentração), de acordo com sua sensibilidade 

e probabilidade máxima de toque por óleo. 

UF Município LOCAL Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP Amapá 
Reserva Biológica do 
Lago Piratuba 

Alta 

69,00 Alta 49,16 Alta 

PA Curuçá Mar adjacente a Curuçá 45,33 Alta 96,32 Alta 

MA Alcântara Mar adjacente a Alcântara 100,00 Alta 100,00 Alta 

II.4.4 Cetáceos 

No Brasil são reconhecidas, atualmente, 46 espécies de cetáceos, sendo 44 

marinhas e apenas duas de água doce. Taxonomicamente, os cetáceos se 

dividem em duas subordens: Mysticeti, com oito espécies de baleias; e 

Odontoceti, com 38 espécies de botos e golfinhos no Brasil (PAGLIA et al., 2012; 

TAVARES et al., 2010). 

Existem diferenças morfológicas e comportamentais marcantes entre esses 

dois grupos de cetáceos. Dentre elas, destacam-se algumas que são 

consideradas relevantes na avaliação de possíveis efeitos do óleo. O grupo dos 

misticetos inclui, de forma geral, as espécies de maior tamanho (baleias), 

enquanto que o grupo dos odontocetos inclui espécies de menor tamanho 

(embora haja exceções), como os golfinhos e botos. Com relação às diferenças 

comportamentais, os misticetos, em sua maioria, são espécies migratórias, 

apresentando períodos de alimentação (no verão, geralmente em regiões de 

maior latitude, mais próximas aos polos) e de reprodução (no inverno, geralmente 

em áreas de menor latitude, mais próximas ao equador) (ZERBINI et al., 1999). 

Por outro lado, quase todos os odontocetos são residentes o ano todo em suas 
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áreas de vida, embora variações sazonais na abundância de algumas espécies 

possam estar relacionadas a características ambientais, como disponibilidade de 

presas (ZERBINI et al., 1999). Uma exceção é o padrão de movimentação 

apresentado por machos adultos de cachalote, que ocupam áreas de maior 

latitude durante o inverno (entre junho e agosto) e retornam a aguas mais quentes 

no verão (entre janeiro e abril) (RAMOS et al., 2001). 

Das 46 espécies de cetáceos que ocorrem em águas brasileiras, 20 têm 

ocorrência confirmada nas bacias marítimas que compõem a área potencialmente 

afetada por um derrame de óleo considerada nesse estudo (entre a Bacia de 

Barreirinhas e a Bacia da Foz do Amazonas). Dentre estas, algumas espécies 

merecem destaque, tanto pela sua presença significativa na área suscetível ao 

toque de óleo, quanto pelo reconhecimento de sua sensibilidade, importância 

ecológica, grau de ameaça e/ou desenvolvimento de atividades migratórias: os 

misticetos baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) e baleia-minke-antártica 

(Balaenoptera bonaerensis); e os odontocetos: cachalote (Physeter 

macrocephalus), baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala macrorhynchus), 

boto-cinza (Sotalia guianensis), boto-cor-de-rosa (Inia geoffrensis), golfinho-nariz-

de-garrafa (Tursiops truncatus), golfinho-pintado-pantropical (Stenella attenuata) e 

golfinho-rotador (Stenella longirostris). 

A baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae), assim como a maioria dos 

misticetos, realiza migrações sazonais entre suas áreas de alimentação e de 

reprodução (WEDEKIN, 2011). Durante a primavera, verão e outono ocorre em 

altas latitudes, migrando durante o inverno para águas tropicais e subtropicais 

para acasalamento, nascimento e amamentação dos filhotes. Os nascimentos 

ocorrem durante o inverno e a primavera, e os filhotes são amamentados durante 

cerca de um mês, acumulando gordura suficiente para a migração e para suportar 

as águas frias das áreas de alimentação (CLAPHAM & MAYO, 1987). No período 

de julho a novembro, quando ocorre no litoral brasileiro, a espécie se concentra 

em águas rasas, sobre a plataforma continental, preferencialmente até a isóbata 

de 200 m (WEDEKIN, 2011), mas com ocorrência confirmada ao longo de toda a 

costa, até aproximadamente a isóbata de 1.000 m (ANDRIOLO et al., 2006, 

2010a; CASTRO et al., 2014; MARTINS et al., 2013). Também possui registros 

em águas mais profundas no território nacional, embora estes sejam mais raros 
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(SIMMAM, 2019). Por outro lado, ocorre em maiores profundidades em seu 

corredor migratório oceânico localizado entre a porção sul da Cadeia Vitória-

Trindade entre as áreas de reprodução na costa brasileira e as áreas de 

alimentção oceânicas em altas latitudes do Atlântico Sul, nas imediações das 

Ilhas Geórgia do Sul e Sandwich do Sul, no Mar de Scotia (ANDRIOLO et al., 

2014; ANDRIOLO & ZERBINI, 2010; ZERBINI et al., 2006, 2011; WEDEKIN, 

2011). 

Sua área de concentração reprodutiva se extende do Rio de Janeiro ao Rio 

Grande do Norte (WEDEKIN, 2011), com maior concentração de registros na 

região do Banco de Abrolhos, entre o sul da Bahia e o norte do Espírito Santo 

(ANDRIOLO et al., 2006, 2010a; CASTRO et al., 2014; MARTINS et al., 2013; 

WEDEKIN, 2011), portanto fora da área suscetível ao óleo. Entretanto, a baleia-

jubarte também possui registros de ocorrência na costa norte brasileira, na área 

suscetível ao toque de óleo (SIMMAM, 2019).  

A baleia-minke-antártica (Balaenoptera bonaerensis) também possui padrão 

migratório que consiste em passar o verão austral se alimentando em águas 

antárticas, migrando para águas mais quentes para se reproduzir nos meses de 

inverno, permanecendo em regiões oceânicas de águas profundas (ZERBINI et 

al., 2002; LUNA, 2014; SICILIANO et al., 2006, 2011). Nesse período reprodutivo 

pode ser encontrada na área suscetível ao toque de óleo (SICILIANO et al., 2008; 

SIMMAM, 2019).  

Estudos indicam que águas profundas do nordeste brasileiro são locais de 

concentração da espécie durante o período reprodutivo (IWC, 1991; 

WILLIAMSON, 1975; LUCENA, 2006; TOLEDO, 2009; ANDRIOLO et al., 2010b; 

LUNA, 2014). No entanto, a baixa frequência de fêmeas grávidas e filhotes nessa 

região (LUCENA, 2006; TOLEDO, 2009; ZERBINI et al., 2002; ANDRIOLO et al., 

2010a) indica que a espécie apresenta áreas distintas de acasalamento e 

nascimentos dos filhotes (ANDRIOLO et al., 2010a). O elevado número de filhotes 

e juvenis encalhados no litoral sul do Brasil, Uruguai e norte da Argentina sugere 

que os nascimentos desses grupos possam estar ocorrendo em médias latitudes, 

onde a temperatura é mais baixa (e.g., BALDAS & CASTELLO, 1986; ZERBINI, 

1997; LUCENA, 2006). Essa espécie está incluída na categoria “quase 

ameaçada” segunda a Lista Vermelha da IUCN (2019). 
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O cachalote (Physeter macrocephalus) possui presença constante ao longo 

do ano em águas brasileiras (apesar de apresentar um padrão migratório) e 

ocorre em regiões oceânicas profundas e sobre o talude continental (ROCHA-

CAMPOS & CÂMARA, 2011). Apresenta reprodução sazonal, embora a cópula e 

o nascimento não sejam bem sincronizados. A maior parte dos nascimentos 

ocorre no verão e no outono (MARTIN, 1990 apud ROCHA-CAMPOS & 

CÂMARA, 2011). O acasalamento e a fase de crescimento dos filhotes 

acontecem em águas quentes, enquanto machos adultos e grupos de jovens 

machos migram para águas mais frias no verão (ROCHA-CAMPOS & CÂMARA, 

2011; WHITEHEAD, 2009). 

No Brasil existe grande quantidade de registros do cachalote ao longo de 

toda a costa, desde o Amapá até Rio Grande do Sul, incluindo toda a área 

suscetível ao toque de óleo (ANDRIOLO et al., 2010b; BARROS, 1991; BATISTA 

et al., 2012; GEISE & BOROBIA 1988; GURJÃO et al., 2003; MOREIRA et al., 

2004 apud ROCHA-CAMPOS & CAMARA, 2011; RAMOS et al., 2001; ROCHA-

CAMPOS & CÂMARA, 2011; SIMMAM, 2019; SOUTO et al., 2007; TOLEDO & 

LANGGUTH, 2009; ZERBINI & KOTAS, 1998). O cachalote é considerado uma 

espécie “vulnerável” à extinção, tanto na lista nacional (MMA, 2014), quanto em 

nível internacional (IUCN, 2019). 

A baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala macrorhynchus) é uma das 

maiores espécies de odontoceto presente na costa brasileira, atingindo 

comprimento corporal de até 6 m. Apresenta distribuição circunglobal em águas 

tropicais e temperadas, ocupando principalmente regiões do talude continental e 

cânions submarinos profundos (CULIK, 2004). Os limites de sua distribuição não 

são bem estabelecidos, mas o limite sul de seus registros no Brasil é o estado de 

São Paulo (CULIK, 2004), existindo registros da espécie para quase todos os 

estados ao norte de São Paulo, além de Fernando de Noronha, com ocorrência 

ao longo de todo o ano (BATISTA et al., 2012; MEDEIROS, 2006; MORENO, 

2013; SICILIANO et al., 2008; SIMMAM, 2019), incluindo avistamentos na área 

suscetível ao toque por óleo (SIMMAM, 2019, ERBER et al., 2005). 

O boto-cinza (Sotalia guianensis) é uma das espécies de delfinídeo mais 

comuns do litoral brasileiro, distribuindo-se desde o litoral de Santa Catarina até o 

litoral da costa oeste da América Central, com uma distribuição intimamente 
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relacionada à distribuição do ecossistema manguezal (JEFFERSON et al., 2008; 

ROCHA-CAMPOS et al., 2011). Ocorre em ambientes costeiros, 

predominantemente em áreas estuarinas, baías e desembocaduras de rios 

(FLORES & SILVA, 2009), com maior frequência em águas com menos de 25 m 

de profundidade, preferindo regiões a até 5 km da costa e entre isóbatas de 2 e 

10 m (ROCHA-CAMPOS et al., 2011). As populações de botos-cinza possuem 

certo grau de residência ao sistema estuarino que ocupam, onde se localizam 

suas áreas de alimentação, descanso e reprodução, raramente se deslocando de 

um estuário a outro (FLORES & SILVA, 2009; NERY et al., 2008; ROSSI-

SANTOS et al., 2007). É uma espécie gregária, que forma preferencialmente 

grupos de até 50 indivíduos, embora já tenham sido avistados grupos com mais 

de 150 botos (FLORES, 2002 apud AZEVEDO et al., 2009). 

O boto-cinza ocorre ao longo de todo o litoral da área suscetível ao toque de 

óleo, até a isóbata de 50 m (SICILIANO et al., 2008), onde existem inúmeros 

registros da espécie (e.g. BARBOSA et al., 2010; SIMMAM, 2019; SICILIANO et 

al., 2008). Foram identificadas, na área suscetível, duas áreas de concentração 

utilizadas para a alimentação e reprodução da espécie, associadas a baías da 

região do Salgado Paraense: a Baía de Emboraí, no município de Augusto Corrêa 

(SICILIANO et al., 2008; TORRES & BEASLEY, 2003) e a Baía de Marapanim, no 

município de mesmo nome (EMIN-LIMA et al., 2006; SICILIANO et al., 2008). 

Outra área de concentração da espécie foi identificada na costa norte, na Bacia 

de Barreirinhas, na Baía de Tubarão (SANTOS, 2007), mas nesse caso não foi 

observada sobreposição com a área suscetível. O boto-cinza é listado na 

categoria “vulnerável” na lista nacional de espécies ameaçadas de extinção 

(MMA, 2014).  

O boto-cor-de-rosa é uma espécie de golfinho de água doce que possui 

distribuição nas bacias dos rios Orinoco, Amazonas e Tocantins (ROCHA-

CAMPOS et al., 2011). Os indivíduos são predominantemente solitários, sendo 

raramente observados mais que dois botos juntos (ROCHA-CAMPOS et al., 

2011). A maturidade sexual é atingida entre os oito e 10 anos de idade e sua 

reprodução parece estar sincronizada com o ciclo hidrológico da região 

amazônica. As cópulas e nascimentos ocorrem entre os meses de maio/junho a 

setembro, durante o final da cheia e durante a vazante na Amazônia Central, 
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quando o menor volume dos corpos d’água facilita a captura de peixes pelas 

fêmeas (SILVA, 1994, ROCHA-CAMPOS et al., 2011). Após cerca de 11 meses 

de gestação, ocorre o nascimento de um único filhote, que permanece com sua 

mãe por pelo menos três anos. O intervalo mínimo entre nascimentos (quando 

não ocorre a perda do filhote) é estimado em cerca de três anos e a fêmea 

engravida novamente no final do segundo ano de lactação (SILVA, 1994, 

ROCHA-CAMPOS et al., 2011). Durante a estação cheia, o boto-cor-de-rosa é 

capaz de alcançar as áreas de matas inundadas da Amazônia, podendo se 

locomover por entre as árvores e procurar por suas presas (principalmente 

peixes) nesse ambiente. Já durante a vazante e seca, os indivíduos se dirigem ao 

canal do rio principal, acompanhando a movimentação de suas presas e evitando 

ficar encalhados ou presos. Quando presente nos rios principais, mais largos, a 

espécie apresenta forte associação com áreas mais rasas, dentro de uma faixa de 

150 m das margens (ROCHA-CAMPOS et al., 2011).  

Além da ocorrência em sistemas fluviais sem influência marinha, o boto-cor-

de-rosa também ocorre em ambientes costeiros com características flúvio-

marinhas (SICILIANO et al., 2008). Existem registros, em frequência 

relativamente alta, de avistamentos da espécie para a foz do Rio Guamá, próximo 

à Baía de Marajó (SANTOS et al., 2012) e para a região dos lagos amapaenses, 

no Igarapé Piranhas (MELO, 2006), onde foram identificadas áreas de 

concentração da espécie. Foram ainda identificadas áreas de ocorrência da 

espécie na Baía de Marajó e no Rio Cassiporé (SICILIANO et al., 2008). Dentre 

as quatro áreas citadas acima, as três últimas possuem sobreposição com a área 

suscetível ao óleo de acordo com as modelagens. A espécie é classificada como 

“em perigo” na lista nacional de espécies ameaçadas de extinção (MMA, 2014) e 

também na lista internacional da IUCN (2019), e listada no apêndice II da CITES 

(2017). 

O golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) é um delfinídeo de ampla 

distribuição, ocorrendo em águas tropicais e temperadas de todo o mundo. 

Embora seja mais comum em ambientes costeiros, pode ocupar também lagoas, 

estuários e até águas pelágicas e ilhas oceânicas (CULIK, 2004, ROCHA-

CAMPOS et al., 2011; SICILIANO et al., 2006). No Brasil, ocorre ao longo de toda 

a costa, assim como em ilhas oceânicas como o Arquipélago de São Pedro e São 
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Paulo, Atol das Rocas e a Ilha de Trindade, havendo registros de avistamentos 

que confirmam sua ocorrência em todas as bacias marítimas da área suscetível 

ao toque de óleo (SIMMAM, 2019). Estudos realizados na região sul do Brasil 

indicam que as populações da espécie são formadas, majoritariamente, por 

indivíduos residentes (SIMÕES-LOPES & FABIAN, 1999). Com isso, considera-se 

que as populações oceânicas e costeiras sejam geneticamente divergentes 

(CULIK, 2004; ROCHA-CAMPOS et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2008).  

O golfinho-pintado-pantropical (Stenella attenuata) possui distribuição 

circunglobal em águas tropicais e temperadas quentes, principalmente onde a 

temperatura superficial da água é superior a 25ºC (CULIK, 2004). No litoral 

brasileiro, apresenta preferência por águas profundas, com avistamentos 

geralmente entre 500 e 4.900 m de profundidade e em áreas com temperatura 

superficial da água entre 26 e 28°C (MORENO et al., 2005; SICILIANO et al., 

2006). A espécie possui ocorrência através de avistamentos ao longo de todo o 

território nacional, incluindo todas as bacias marítimas da área suscetível ao 

toque de óleo, assim como o entorno de ilhas oceânicas, como Fernando de 

Noronha, em todas as épocas do ano (AMARAL et al., 2013; MAIA-NOGUEIRA et 

al., 2000; MEDEIROS, 2006; MORENO et al., 2005; ROSSI-SANTOS et al., 2009; 

SOUTO et al., 2007, SIMMAM, 2019). A maior concentração de registros da 

espécie ocorre na costa nordeste, especialmente na região oceânica entre os 

estados de Paraíba e Rio Grande do Norte (AMARAL et al., 2013; MORENO et 

al., 2005).  

O golfinho-rotador (Stenella longirostris) ocorre em águas tropicais e 

subtropicais em todos os oceanos (CULIK, 2004, ROCHA-CAMPOS et al., 2011). 

No Brasil, a espécie é encontrada em águas costeiras profundas, no talude e em 

águas oceânicas, sendo avistado em batimetrias entre 170 e 2.700 m, mas com 

preferência por profundidades inferiores a 1.000 m (AMARAL et al., 2013; 

MORENO et al., 2005; ROCHA-CAMPOS et al., 2011; ZERBINI et al., 2004b). 

Possui uma grande população residente no Arquipélago de Fernando de Noronha 

(CARLI, 2012; MORENO et al., 2005; SILVA-JR., 2005, 2009, 2010; SILVA-JR. et 

al., 2005; TISCHER, 2011). Na costa brasileira, existem registros de 

avistamentos, encalhes e capturas acidentais do Rio Grande do Sul até o Amapá 

e ao longo de todas as estações do ano, sendo que, na área suscetível ao toque 
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de óleo, a ocorrência da espécie é confirmada através de avistamentos para 

todas as bacias marítimas (SIMMAM, 2019).  

Com base nas informações levantadas, foi possível identificar e mapear na 

área suscetível ao toque por óleo duas áreas de concentração do boto-cinza e 

três áreas de ocorrência ou concentração do boto-cor-de-rosa. Tais áreas são 

apresentandas no Quadro II.4.4-1 a seguir e foram incorporadas nos mapas de 

vulnerabilidade deste estudo (Mapas 1 a 4 - Apêndice 1). Os cálculos de 

vulnerabilidade para a áreas de cetáceos suscetíveis ao óleo são apresentados 

no Quadro II.4.4-2. 

Quadro II.4.4-1 - Áreas de concentração, alimentação e reprodução de cetáceos na 

região suscetível ao toque de óleo, no Amapá, Pará e Maranhão. 

Localidade Município UF Espécie Atividades realizadas Referências 

Rio Cassiporé 
Calçoene, 
Oiapoque 

AP 
Inia geoffrensis 

(boto-cor-de-rosa) 
Ocorrência 

Siciliano et al. 
(2008) 

Igarapé 
Piranhas 

Amapá, Cutias AP 
Inia geoffrensis 

(boto-cor-de-rosa) 
Concentração Melo (2006) 

Baía de Marajó vários PA 
Inia geoffrensis 

(boto-cor-de-rosa) 
Ocorrênica 

Siciliano et al. 
(2008) 

Baia de 
Marapanim 

Marapanim PA 
Sotalia guianensis 

(boto-cinza) 
Concentração (alimentação 

e reprodução)  

Emin-Lima et al. 
(2006), Siciliano et 

al. (2008) 

Baia de 
Emboraí 

Augusto 
Corrêa 

PA 
Sotalia guianensis 

(boto-cinza) 
Concentração (alimentação 

e reprodução) 

Siciliano et al. 
(2008) , Torres & 
Beasley (2003) 

 

Estudos indicam que a taxa de mortalidade de cetáceos em caso de contato 

direto com óleo proveniente de derramamentos é baixa, de apenas 0,1% 

(FRENCH-MCCAY, 2009). No entanto, mesmo que o contato com o óleo não seja 

letal, as populações afetadas podem desenvolver problemas relativos à 

reprodução, alimentação, coesão do grupo e saúde dos animais (WÜRSIG, 1990). 

Outros possíveis impactos incluem a inalação do óleo e de seus subprodutos 

voláteis, que podem causar doenças do sistema respiratório como enfisema e 

pneumonia; o contato direto com o óleo pode causar queimadura química e 

irritação das mucosas da boca e olhos, deixando o animal suscetível a infecções; 

e a ingestão do óleo pode desencadear o surgimento de úlceras, hemorragias 

internas e diarreias (OBER, 2010). A inalação ou ingestão dos hidrocarbonetos 

também pode prejudicar o funcionamento do fígado e rins, resultando em anemia 
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e imunossupressão. Caso o óleo atinja as barbatanas (no caso dos misticetos), 

pode ocorrer a diminuição da eficiência de captura de alimento. Efeitos negativos 

também podem ocorrer sobre a atividade reprodutiva desses animais, através do 

aumento da morte de embriões, da diminuição das taxas de sobrevivência de 

jovens e do aumento do abandono de filhotes pelas mães (IPIECA, 2004).  

Sabe-se que os cetáceos têm a capacidade de detectar e até mesmo evitar 

regiões atingidas por óleo ou outros efluentes, e que suas capacidades de apneia 

e de natação permitem que os animais se afastem do local afetado (GERACHI et 

al., 1983; SMITH et al., 1983). No entanto, a fuga pode não ocorrer em todos os 

casos, dependendo da espessura da mancha, do tipo de óleo presente e de seu 

grau de intemperismo, além da extensão da área afetada (SMULTEA & WURSIG, 

1995). A permanência dos animais em áreas contaminadas por óleo pode se dar 

pela necessidade de ali se alimentarem ou de interagirem socialmente com outros 

indivíduos da mesma espécie, no caso de espécies costeiras territorialistas. 

Por outro lado, mesmo considerando-se que o contato com o óleo ocorra, a 

epiderme dos cetéceos atua como eficiente barreira para substâncias nocivas 

presentes no petróleo, sendo quase impenetrável até mesmo aos seus 

componentes mais voláteis, e mesmo quando a pele é rompida, a exposição ao 

óleo bruto não impede o processo de cicatrização (GERACI & ST. AUBIN, 1988). 

Além disso, a ausência de pelos diminui a aderência do óleo; e a presença de 

uma camada de gordura para isolamento térmico diminui a suscetibilidade aos 

efeitos térmicos do revestimento do óleo (GERACI, 1990). 

O reduzido tamanho das populações, associado à maturidade sexual tardia, 

reduzidas taxas de crescimento e baixo número da prole, resultam em uma baixa 

resiliência para este grupo, tipicamente K estrategista. Adicionalmente, o grupo 

possui espécies com variados “status” de conservação, contribuindo para que os 

cetáceos possam ser definidos como componentes de alta sensibilidade. 

A área potencialmente atingida por óleo, de acordo com as modelagens, se 

sobrepõe a duas áreas de concentração do boto-cinza em baías na região 

costeira do Pará, a Baía de Emboraí e Baía de Marapanim. A área potencialmente 

atingida por óleo também se sobrepõe a três áreas de ocorrência ou 

concentração do boto-cor-de-rosa, em baías e regiões estuarinas no Amapá e 

Pará, no Rio Cassiporé, no Igarapé Piranhas e na Baía de Marajó. As duas 
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localidades com maiores probabilidades de toque são a Baía de Marajó e a Baía 

de Marapanim. A Baia do Marajó possui média probabilidade de toque no inverno 

e baixa probabilidade de toque no verão, conferindo a este local alta 

vulnerabilidade no inverno e média vulnerabilidade no verão. A Baía de 

Marapanim possui baixa probabilidade de toque no inverno (média 

vulnerabilidade) e média probabilidade de toque no verão (alta vulnerabilidade) 

(Quadro II.4.4-2). O Rio Cassiporé e a Baía do Emboraí não apresentam 

vulnerabilidade no inverno e possuem baixa probabilidade de toque no verão 

(média vulnerabilidade). Por fim, o Igarapé Piranhas possui baixa probabilidade 

de toque (média vulnerabilidade) em ambas as estações do ano avaliadas. 

Quadro II.4.4-2 - Índice de vulnerabilidade ambiental para a comunidade biológica 

Cetáceos (locais de concentração de boto-cinza), de acordo com sua 

sensibilidade e probabilidade máxima de toque por óleo. 

UF Município Localidade Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP 
Calçoene, Oiapoque Rio Cassiporé 

Alta 

0,00 n/a 7,69 Média 

Amapá, Cutias Igarapé Piranhas 10,00 Média 0,66 Média 

PA 

vários Baía de Marajó 40,66 Alta 24,75 Média 

Marapanim Baía de Marapanim 10,33 Média 42,81 Alta 

Augusto Corrêa Baía de Emboraí 0,00 n/a 26,76 Média 

II.4.5 Sirênios 

A área suscetível ao toque por óleo abriga as duas espécies de sirênios 

brasileiras: o peixe-boi-marinho (Trichechus manatus manatus), na região 

marinha rasa, em baías e estuários; e o peixe-boi-da-Amazônia (Trichechus 

inunguis), na região estuarina da foz dos rios Amazonas e Pará. 

O peixe-boi-marinho (Trichechus m. manatus) possui entre 2,5 e 4 m e pesa 

entre 200 e 600 kg (HUSAR, 1977). Sua distribuição se dá em ambientes 

costeiros rasos e estuarinos, e sua ocorrência está associada à presença de 

bancos de gramíneas, em locais de águas calmas onde encontram condições 

propícias ao descanso, criação dos filhotes e pastoreio (PALUDO, 1997). Outra 

variável que parece ser relevante para a escolha do habitat são as fontes de água 
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doce, conhecidas também como “olhos d’água” ou “olheiros” (LEFEBVRE et al., 

2001; ALVES, 2007). Apesar de preferir águas rasas, com até 5 m de 

profundidade, o limite batimétrico considerado para delimitação da área de 

ocorrência do peixe-boi-marinho é de 12 m, uma vez que esta é a faixa onde se 

concentram os registros de visualização da espécie (e.g. ALVES, 2013; ALVES et 

al., 2013a; BOROBIA & LODI, 1992; COSTA, 2006; PALUDO & LANGGUTH, 

2002). Este é também o limite batimétrico estabelecido na Instrução Normativa 

Conjunta IBAMA/ICMBIO nº 02, de 21/11/2011, como área de restrição 

permanente da atividade de aquisição de dados sísmicos. O peixe-boi-marinho é 

uma espécie considerada “em perigo” segundo a lista nacional de espécies 

ameaçadas de extinção (MMA, 2014) e “vulnerável” em nível internacional (IUCN, 

2019). Essa espécie é classificada como “criticamente em perigo” na Lista de 

Espécies Ameaçadas no Estado do Pará (Resolução COEMA 054/2007). 

Já o peixe-boi-da-Amazônia (Trichechus inunguis) atinge no máximo 3 m de 

comprimento e pesa até 450 kg (ANDRADE et al., 2011). Ocorre nas águas 

fluviais da Bacia Amazônica, alcançando ainda a porção mais baixa da Bacia do 

Rio Tocantins e, nas porções estuarinas da foz dos Rios Amazonas e Pará, 

encontra seu limite de distribuição (ANDRADE et al., 2011). São considerados 

animais solitários, apesar de ocorrerem grupos de até oito indivíduos em áreas de 

alimentação (ANDRADE et al., 2011). Assim como outras espécies aquáticas 

amazônicas, seu período reprodutivo é fortemente associado ao ciclo hidrológico 

regional, sendo que a maior parte dos nascimentos ocorre na estação de cheia 

dos rios (entre fevereiro e maio), quando as plantas aquáticas são mais 

abundantes, conseguindo fornecer maior energia para as fêmeas lactantes 

(BEST, 1982). Cada gestação dura entre 11 e 12 meses, sendo gerado apenas 

um filhote por vez (NASCIMENTO et al., 2002). É considerado como “vulnerável” 

a extinção tanto na lista nacional de espécies ameaçadas de extinção (MMA, 

2014), quanto na lista internacional da IUCN (2019). Também é classificado como 

“em perigo” na Lista de Espécies Ameaçadas no Estado do Pará (Resolução 

COEMA 054/2007). 

Na área suscetível ao óleo, a ocorrência do peixe-boi-da-Amazônia está 

restrita à região da foz do Rio Amazonas, desde a Baía de Marajó, no Pará, até o 
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braço norte do Amazonas, no Amapá (LUNA, 2001; LUNA et al., 2008b, 2010; 

SICILIANO et al., 2008; SIMMAM, 2019). 

Já com relação à distribuição do peixe-boi-marinho, este ocorre de forma 

descontínua no litoral brasileiro do Amapá até Alagoas (ANDRADE et al., 2011). A 

área suscetível ao toque de óleo intercepta duas áreas de distribuição do peixe-

boi-marinho: 1- entre o Golfão Maranhense-MA e a Ilha dos Camaleões-PA 

(ANDRADE et al., 2011; LUNA, 2001; LUNA et al., 2008a, 2008b, 2010; SIMMAM, 

2019); e 2- entre o Rio Amapá e o Rio Oiapoque, municípios de Calçoene e 

Oiapoque-AP (ANDRADE et al., 2011; LUNA, 2001; LUNA et al., 2008a; 2008b; 

2010; SIMMAM, 2019). Salienta-se que, no caso da primeira área, apenas uma 

parte dela está suscetível ao contato com o óleo de acordo com as modelagens, 

que é a região entre Cândido Mendes-MA e a Ilha dos Camaleões-PA. Já na 

região mais a leste, entre Cândido Mendes e o Golfão maranhense, não existe 

probabilidade de toque por óleo, de acordo com as modelagens. 

O Quadro II.4.5-1 apresenta as áreas de ocorrência das espécies de peixes-

boi interceptadas pela área suscetível ao contato por óleo, sendo duas áreas para 

o peixe-boi-marinho e uma para o peixe-boi-da-Amazônia. 

 

Quadro II.4.5-1 - Áreas de ocorrência de sirênios na região suscetível ao toque de óleo, 

no Amapá, Pará e Maranhão. 

Localidade Município UF Espécie Atividades realizadas Referências 

Rio Amapá ao 
Rio Oiapoque 

Calçoene, 
Oiapoque 

AP 
Trichechus m. 

manatus (peixe-
boi-marinho) 

Área de ocorrência 
preferencial (alimentação e 

reprodução) 

Andrade et al. 
(2011), Luna 

(2001), Luna et al. 
(2008a, 2008b, 

2010) 

Região 
estuarina dos 

rios Amazonas 
e Pará 

Vários 
AP, 
PA 

Trichechus 
inunguis (peixe-

boi-da-Amazônia) 

Área de ocorrência 
(alimentação e reprodução) 

Luna (2001), Luna 
et al. (2008b, 

2010), SIMMAM 
(2019) 

Golfão 
Maranhense à 

Ilha dos 
Camaleões 

Vários 
PA, 
MA 

Trichechus m. 
manatus (peixe-

boi-marinho) 

Área de ocorrência 
preferencial (alimentação e 

reprodução) 

Andrade et al. 
(2011), Luna 

(2001), Luna et al. 
(2008a, 2008b, 
2010), SIMMAM 

(2019) 

 

Os peixes-boi apresentam capacidade natatória limitada quando comparados 

a outros mamíferos marinhos. Os deslocamentos do peixe-boi-marinho são 
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geralmente feitos com velocidade média de 5 a 8 km/h, mas a espécie pode 

alcançar até 30 km/h em deslocamentos de curta distância (HARTMAN, 1979). A 

respiração pulmonar dessas espécies faz com que tenham necessidade de 

alcançar a superfície frequentemente (ANDRADE et al., 2011). No caso do peixe-

boi-da-Amazônia, sabe-se que, apesar de terem capacidade para mergulhos de 

mais de 10 minutos, normalmente não ficam mais do que 2 minutos sem respirar 

na superfície (GALLIVAN & BEST, 1981). Além disso, por possuírem um 

metabolismo lento, passam longos períodos do dia descansando na superfície (de 

2 a 12 horas por dia, no caso da espécie marinha), e, mesmo quando submersos, 

ocorrem em águas rasas, permanecendo na maior parte do tempo bastante 

próximos à superfície (ANDRADE et al., 2011; HUSAR, 1978; REYNOLDS et al., 

2009). Essas características naturais tornam os sirênios particularmente 

suscetíveis ao contato com óleo caso um derramamento atinja suas áreas de 

ocorrência.  

Com relação aos efeitos do óleo, a quantidade de dados disponíveis para os 

peixes-boi é limitada e referente apenas à espécie marinha, mas dada a grande 

similaridade entre as duas espécies, considera-se que apresentem respostas 

similares na caso de uma eventual exposição ao óleo. 

O óleo, em contato direto com o corpo desses animais, assim como sua 

fração volátil, se inalada, pode causar irritação das mucosas dos olhos e vias 

respiratórias, possivelmente levando a congestão pulmonar ou até pneumonia. A 

exposição prolongada da pele ao óleo pode causar lesões e infecções (DOW, 

2016). Potenciais efeitos de longo prazo podem incluir disfunções de órgãos 

internos e supressão do sistema imunológico (DOW, 2016). Tal situação pode ser 

agravada no caso de contato com filhotes, ou fêmeas em período de gestação e 

amamentação, quando o filhote poderia ingerir o óleo aderido ao corpo da mãe 

(DOW, 2016). Como os peixes-boi se alimentam em bancos de macrófitas e algas 

localizados em áreas rasas, caso o óleo alcance os locais de alimentação e se 

deposite nesses bancos, pode ser ingerido e causar disfunções gastrointestinais 

(DOW, 2016).  

Tais efeitos podem também incidir sobre filhotes em período de 

amamentação, quando o filhote pode ingerir o óleo aderido ao corpo da mãe, 

sendo que tal situação pode gerar impacto efetivo sobre as populações, dada a 
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baixa taxa reprodutiva da espécie (ROSAS, 1994). Devido à espessura da pele, 

entremeada por uma espessa camada de gordura, e à ausência de pelos, a 

exposição direta ao óleo provavelmente não causaria efeitos significativos sobre a 

termorregulação (GERACI, 1990). 

O tamanho reduzido das populações, associado à maturidade sexual tardia, 

reduzidas taxas de crescimento e baixo número da prole (ANDRADE et al., 2011; 

REYNOLDS et al., 2009; ROSAS, 1994), resultam em uma baixa resiliência para 

as espécies desse grupo. Somada ao “status” de conservação das espécies, os 

sirênios foram definidos como um grupo de alta sensibilidade. 

Conforme apresentado no Quadro II.4.5-2 a seguir, duas áreas de ocorrência 

do peixe-boi-marinho e uma área do peixe-boi-da-Amazônia estão na área 

suscetível. Todas estas áreas apresentam alta vulnerabilidade em ambas as 

estações, verão e inverno. 

 

 

 

 

 

 

Quadro II.4.5-2 - Índice de vulnerabilidade ambiental para a comunidade biológica 

Sirênios (áreas de ocorrência do peixe-boi-marinho e do peixe-boi-da-

Amazônia), de acordo com sua sensibilidade e probabilidade máxima de 

toque por óleo. 

UF Município Localidade 
Sensibili- 

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP 
Calçoene, 
Oiapoque 

Rio Amapá ao Rio 
Oiapoque 

Alta 

49,30 Alta 41,13 Alta 

PA, 
MA 

vários 
Golfão Maranhense à 
Ilha dos Camaleões 

49,33 Alta 75,92 Alta 

PA 
Macapá a 
São Caetano 
de Odivelas 

Desembocadura Rio 
Amazonas 

Alta 72,30 Alta 41,80 Alta 
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II.4.6 Aves marinhas 

Dentre as aves marinhas, podem ser discriminados dois grandes grupos 

com áreas de ocorrência e características biológicas e ecológicas distintas, as 

aves costeiras e as aves oceânicas ou pelágicas (COELHO et al., 1990). A 

diferença mais notável entre estes grupos é em relação aos ambientes em que 

ocorrem (costeiro e oceânico), embora exista certa sobreposição, com espécies 

que utilizam ambos os compartimentos (VOOREN & BRUSQUE, 1999). 

Entretanto, esta não é a única diferença, existindo também variação nos hábitos e 

ciclos de vida. Dessa forma, não apenas a probabilidade de interação com o óleo, 

em um eventual derramamento, difere entre estes grupos, mas também os 

impactos que suas populações podem sofrer, em função de particularidades de 

seus ciclos biológicos ou preferências ecológicas. Além disso, a grande 

heteregeneidade de espécies e comportamentos abrangidos pelas aves marinhas 

implica em uma diversidade de funções ecológicas sendo exercidas por seus 

membros. O fato de terem representantes ao longo de toda a cadeia trófica, 

desde planctívoros a predadores de topo, reforça a importância do grupo para a 

manutenção do equilíbro dos ecossistemas costeiros e marinhos (VOOREN & 

BRUSQUE, 1999). Deve ser igualmente destacada a presença de espécies 

ameaçadas, endêmicas e migratórias, tanto costeiras, como oceânicas, na área 

suscetível ao toque de óleo. 

As aves costeiras, em associação a uma maior disponibilidade de recursos 

dos ambientes litorâneos e neríticos, em geral possuem ciclos de vida mais curtos 

e maiores taxas reprodutivas. Por outro lado, as aves oceânicas, que geralmente 

ocupam ambientes em que os recursos são mais escassos e dispersos, possuem 

ciclos de vida mais longos, baixas taxas reprodutivas e passam grande parte da 

vida em voo, sobre a água, na busca por alimento (INCHAUSTI & 

WEIMERSKIRCH, 2002; WEIMERSKIRCH & GUIONNET, 2002). Eventualmente, 

agregam-se em grandes números em ilhas oceânicas para se reproduzirem, 

entretanto, mesmo durante esse período, deslocam-se por grandes distâncias 

entre os ninhos e as áreas de alimentação (COULSON, 2001). De forma geral, as 

aves marinhas costeiras são representadas pelas garças, patos, saracuras, 

biguás, atobás, batuíras, maçaricos, dentre outros. Já as aves oceânicas são 
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representadas principalmente por membros da ordem Procellariiformes, como os 

albatrozes, petréis, painhos, pardelas, bobos e grazinas. Para as bacias 

marítimas da área suscetível ao toque de óleo, existem registros de 198 espécies 

de aves marinhas, sendo 177 espécies costeiras e 21 espécies pelágicas.  

Considerando-se as espécies migratórias de aves marinhas costeiras, a 

maior parte nidifica no hemisfério norte e são, em sua maioria, aves limícolas que 

buscam alimento em áreas úmidas ou alagadas durante suas rotas migratórias 

(ICMBIO, 2016; VALENTE et al., 2011). Estes animais pertencem à ordem 

Charadriiformes, famílias Scolopacidae (maçaricos) e Charadriidae (batuíras), e 

possuem uma rota migratória identificada ao longo da costa na área suscetível ao 

toque de óleo (ANTAS, 1983; ICMBIO, 2013). Dessa forma, essas aves oriundas 

do hemisfério norte estão presentes na área suscetível ao toque de óleo durante o 

inverno boreal (verão local), embora haja grande variação nos períodos de 

ocorrência. Além das aves limícolas da ordem Charadriiformes, também existem 

registros de espécies migrantes do norte para outras ordens, como um pato 

anatídeo (Anas discors), cagarras e pardelas da ordem Procellariiformes (como 

Calonectris borealis, Puffinus puffinus e Oceanodroma leucorhoa), mandriões da 

família Stercorariidae (como Stercorarius skua, S. pomarinus e S. parasiticus), 

gaivotas (como Leucophaeus atricilla e L. pipixcan), aves rapinantes (Pandion 

haliaetus e Falco peregrinus) e até passeriformes (Riparia riparia e Hirundo 

rustica). 

Diversas áreas de concentração das aves costeiras estão incluídas na área 

suscetível ao toque de óleo, sendo a maioria delas utilizada como área de 

invernada por aves limícolas neárticas. Nos estados do Maranhão e Pará, a 

região entre as Reentrâncias Maranhenses e o Salgado Paraense é considerada 

uma das mais importantes do país para as espécies migratórias costeiras, tendo 

sido identificadas diversas áreas de concentração dessas espécies nessa porção 

do litoral (ICMBIO, 2016; RODRIGUES, 2007). Ainda no estado do Pará, o 

Arquipélago de Marajó é considerado uma importante área de concentração de 

aves costeiras (LIMA et al., 2010; VALENTE, 2011). Por fim, no estado do Amapá 

também foram identificada algumas áreas de alimentação utilizadas por espécies 

migratórias costeiras, como a Ilha do Parazinho (RODRIGUES, 2007; SERRANO, 
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2011; ICMBIO, 2016), a Reserva Biológica do Lago Piratuba (DE LUCA et al., 

2009) e o Parque Nacional do Cabo Orange (DE LUCA et al., 2009).  

Ao contrário das aves costeiras, o grupo das espécies oceânicas é mais 

restrito, composto por representantes de três ordens e cinco famílias. A maioria 

das espécies pertence à ordem Procellariiformes (25 espécies de albatrozes, 

pardelas, grazinas e painhos). Também estão incluídas, ainda, duas espécies da 

ordem Phaetontiformes (rabos-de-palha do gênero Phaeton) e cinco espécies da 

ordem Charadriiformes, família Stercorariidae (mandriões do gênero Stercorarius).  

A maior parte destas espécies é visitante esporádica, com hábitos 

migratórios, provenientes tanto do norte como do sul. Por outro lado, apenas três 

são consideradas residentes no Brasil, por se reproduzirem em território nacional 

e terem registros ao longo de todo o ano (CBRO, 2015), embora não se 

reproduzam na área suscetível ao óleo. O Brasil conta com diversas ilhas 

oceânicas utilizadas para a reprodução de aves oceânicas, ou descanso durante 

invernadas e deslocamentos migratórios, como o Atol das Rocas, Fernando de 

Noronha, Arquipélago de São Pedro e São Paulo, a Ilha de Trindade e 

Arquipélago de Martim Vaz (VOOREN & BRUSQUE, 1999). Essas ilhas, 

entretanto, não estão na área suscetível ao toque de óleo. 

As espécies migratórias de aves oceânicas provenientes das porções 

extremas do hemisfério sul utilizando o mar territorial brasileiro como área de 

invernagem (ANTAS, 1983; VOOREN & BRUSQUE, 1999; ICMBIO, 2013). O 

padrão de migração e nidificação dessas espécies é semelhante, aparecendo no 

Brasil entre os meses de maio e setembro e retornando para o extremo sul do 

continente americano para se reproduzirem no verão (NEVES et al., 2006). 

Parcela majoritária das espécies migrantes de regiões antárticas não alcança 

porções tropicais do país e tem, no geral, o litoral fluminense como limite 

setentrional de sua área de migração. Já outras espécies, como a pardela-escura 

(Puffinus griseus), a pardela-de-barrete (Puffinus gravis), o alma-de-mestre 

(Oceanites oceanicus), o mandrião-do-sul (Stercorarius maccormicki), entre 

outros, apresentam ocorrência frequente também nas regiões mais quentes do 

litoral brasileiro, incluindo a área suscetível (CBRO, 2015; BIRDLIFE, 2016).  

Já com relação às aves oceânicas migratórias provenientes do hemisfério 

norte, os representantes da ordem Procellariiformes (Bulweria bulwerii, Calonectris 
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borealis, Puffinus puffinus e Oceanodroma leucorhoa) nidificam em ilhas da zona 

temperada entre as Ilhas de Cabo Verde e Islândia, incluindo as Ilhas Selvagens, 

nos Açores, as Ilhas Canárias e Arquipélago da Madeira (VOOREN; BRUSQUE, 

1999). Outras três espécies, os mandriões da família Stercorariidae (Stercorarius 

skua, S. pomarinus e S. parasiticus), nidificam na tundra antártica (VOOREN; 

BRUSQUE, 1999). Estudos de telemetria mostram que rotas migratórias 

percorridas por determinadas espécies oceânicas provenientes do hemisfério 

norte cobrem vastas regiões do Atlântico Sul, incluindo a porção oceânica da 

costa norte brasileira, na área suscetível ao toque de óleo, como evidenciado para 

Calonectris diomedea borealis (= Calonectris borealis) e Puffinus puffinus 

(GONZÁLEZ-SOLÍS ET AL., 2007; GUILFORD ET AL., 2008). 

A partir das informações levantadas, foi realizado um mapeamento das áreas 

de concentração, alimentação, reprodução e das rotas migratórias de aves 

marinhas. As áreas existentes na região de Cândido Mendes-MA a Oiapoque-AP, 

correspondente à área com probabilidade de toque por óleo, são apresentadas no 

Quadro II.4.6-1 a seguir e foram incorporadas nos mapas de vulnerabilidade 

deste estudo (Mapas 1 a 4 - Apêndice 1). Os cálculos de vulnerabilidade para as 

áreas de áreas suscetíveis ao óleo são apresentados no Quadro II.4.6-2. 

Quadro II.4.6-1 - Áreas de concentração, alimentação e rotas migratórias de aves marinhas na 

região suscetível ao toque de óleo, no Amapá, Pará e Maranhão. 

Área Município UF 
Espécies identificados e atividades 

realizadas 
Referências 

Parque 
Nacional do 

Cabo Orange 

Calçoene e 
Oiapoque 

AP 

Área de alimentação de Calidris alba, Calidris 
pusilla, Calidris canutus, Tringa flavipes, Tringa 
melanoleuca, Pluvialis squatarola, Charadrius 

semipalmatus, Dendrocygna autumnalis, 
Dendrocygna viduata, Cairina moschata, Anas 

discors, Leucophaeus atricilla, Buteogallus 
aequinoctialis, Pandion haliaetus, Falco 
peregrinus, Hirundo rustica, Setophaga 

petechia / Área de reprodução de Ardea alba, 
Butorides striata, Egretta caerulea, Egretta 

thula, Platalea ajaja, Ciconia maguari, Jabiru 
mycteria, Mycteria americana / Área de 

alimentação e reprodução de Phoenicopterus 
ruber, Eudocimus ruber. 

(DE LUCA et al., 
2009; SOUZA et al., 

2008) 

Praia de 
Goiabal 

Calçoene AP 

Área de alimentação de Charadrius 
semipalmatus, Calidris alba, Calidris pusilla, 

Phoenicopterus ruber, Buteogallus 
aequinoctialis / Área de reprodução de 

Eudocimus ruber 

(DE LUCA et al., 
2009; RODRIGUES, 
2007; RODRIGUES; 
CARVALHO, 2011a; 
RODRIGUES et al., 

2008; ICMBIO, 
2016a)  
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Área Município UF 
Espécies identificados e atividades 

realizadas 
Referências 

Reserva 
Biológica do 

Lago Piratuba 
Amapá AP 

Área de alimentação de Calidris alba, 
Charadrius semipalmatus, Calidris minutilla, 
Calidris pusilla e Hirundo rustica / Área de 

alimentação e reprodução de Eudocimus ruber, 
Dendrocygna autumnalis / Área de 

concentração de Aramides cajaneus, 
Conirostrum bicolor 

(AGUIAR et al., 
2010; DE LUCA et 

al., 2009) 

Estação 
Ecológica 

Maracá-Jipioca 
Amapá AP 

Área de concentação de espécies: Pandion 
haliaetus, Falco peregrinus, Charadrius 
semipalmatus, Actitis macularius, Tringa 

melanoleuca, Arenaria interpres, Calidris alba, 
Calidris pusilla, Leucophaeus atricilla, Sternula 

antillarum, Sterna hirundo / Área de 
alimentação de Phoenicopterus ruber 

(DE LUCA et al., 
2009; XAVIER, 
BOSS, 2011) 

Ilha do 
Parazinho 

Macapá AP 

Área de alimentação de Charadrius collaris, 
Pluvialis squatarola, Charadrius semipalmatus, 

Limnodromus griseus, Numenius phaeopus, 
Actitis macularius, Tringa melanoleuca, 

Arenaria interpres, Calidris canutus, Calidris 
alba, Calidris pusilla, Calidris minutilla, Calidris 

fuscicollis 

(RODRIGUES, 2007; 
SERRANO, 2011a; 

ICMBIO, 2016a)  

Braço Norte do 
Rio Amazonas 

Macapá AP 

Área de alimentação de Calidris pusilla, Calidris 
minutilla, Charadrius semipalmatus, Pluvialis 

squatarola, Tringa solitaria, Dendrocygna 
autumnalis, Ardea alba, Nannopterum 

brasilianus 

(CAMPOS; NAIFF; 
ARAÚJO, 2008; 
MARTINS, 2009; 

SILVA et al., 2014)  

Arquipélago de 
Marajó 

Chaves, Santa 
Cruz do Arari, 

Soure, 
Salvaterra, 

Cachoeira do 
Arari, Ponta de 
Pedras, Muaná, 
Afuá, Anajás, 

São Sebastião 
da Boa Vista, 
Curralinho e 

Breves 

PA 

Área de alimentação de Arenaria interpres, 
Calidris alba, Calidris fuscicollis, Calidris 

minutilla, Calidris pusilla, Limnodromus griséus, 
Numenius hudsonicus, Numenius phaeopus, 

Pluvialis dominica, Pluvialis squatarola, Tringa 
flavipes, Tringa, melanoleuca, Tringa 

semipalmata, Tringa solitária, Sterna hirundo, 
Sternula antillarum, Sterna paradisaea, 

Gelochelidon nilotica, Pandion haliaetus, 
Hirundo rustica / Área de alimentação e 

reprodução de Charadrius collaris, Charadrius 
semipalmatus, Himantopus mexicanus, 

Laterallus jamaicensis, Eudocimus ruber, 
Platalea ajaja, Ciconia maguari, Egretta 

caerulea, Egretta tricolor, Pilherodius pileatus, 
Nyctanassa violacea, Sternula superciliaris, 

Rynchops niger, Leucophaeus atricilla, 
Phaetusa simplex, Buteogallus aequinoctialis, 

Urubitinga urubitinga, Chloroceryle aenea, 
Chloroceryle inda, Cairina moschata. 

(IBP, 2016, LIMA et 
al., 2010; VALENTE, 

2011)  

Belém Belém PA 

Área de alimentação de Pandion haliaetus, 
Falco peregrinus, Laterallus jamaicensis, 

Pluvialis dominica, Charadrius semipalmatus, 
Numenius phaeoous, Bartramia longicauda, 

Actitis macularius, Tringa solitaria, Tringa 
melanoleuca, Calidris minutilla, Hirundo rustica. 

(SILVA, 2011)  

Praia Romana Curuça PA Área de alimentação de Calidris pusilla (RODRIGUES, 2007) 

Praia Grande Curuça PA Área de alimentação de Calidris pusilla (RODRIGUES, 2007) 

Ilha de Santa 
Rosa 

Curuça PA Área de concentração de Eudocimus ruber (RODRIGUES, 2007) 

Ilha do 
Algodoal 

Maracanã PA Área de alimentação de Leucophaeus atricilla (LIMA et al., 2010) 

Praia de Suar 
Suar 

Maracanã PA 
Área de concentração de Nannopterum 

brasilianus 
(RODRIGUES, 2007) 
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Área Município UF 
Espécies identificados e atividades 

realizadas 
Referências 

Praia do Maia Maracanã PA Área de alimentação de Limnodromus griseus (RODRIGUES, 2007)  

Vila do Penha Maracanã PA Área de alimentação de Calidris pusilla (RODRIGUES, 2007) 

Praia do 
Maçarico 

Salinópolis PA Área de alimentação de Calidris pusilla (RODRIGUES, 2007) 

Salgado 
Paraense 

Marapanim, 
Magalhães 

Barata, 
Maracanã, 
Salinópolis, 

Santarém Novo, 
São João de 

Pirabas, 
Primavera, 
Quatipuru, 

Tracuateua, 
Bragança, 

Augusto Corrêa 

PA 

Área de alimentação de Actitis macularius, 
Aramides mangle, Arenaria interpres, Calidris 

alba, Calidris canutus, Calidris fuscicollis, 
Calidris himantopus, Calidris minutilla, Calidris 

pusilla, Charadrius collaris, Charadrius 
semipalmatus, Himantopus mexicanus, 

Limnodromus griseus, Numenius hudsonicus, 
Numenius phaeopus, Pluvialis dominica, 

Pluvialis squatarola, Tringa flavipes, Tringa 
melanoleuca, Tringa semipalmata, Tringa 
solitaria, Vanellus chilensis, Leucophaeus 
atricilla, Phaetusa simplex, Sterna hirundo, 

Sternula superciliaris, Thalasseus acuflavidus, 
Anas discors, Nannopterum brasilianus, Ardea 

alba, Butorides striata, Egretta caerulea, Egretta 
thula, Eudocimus ruber, Nyctanassa violacea, 

Cathartes aura, Cathartes burrovianus, 
Coragyps atratus, Conirostrum bicolor. 

(RODRIGUES; 
CARVALHO, 2011b; 
LEES; THOMPSON; 

MOURA, 2014) 

Praia do Maciel Tracuateua PA Área de alimentação de Leucophaeus atricilla (RODRIGUES, 2007) 

Lombo Grande Bragança PA 

Área de alimentação de Leucophaeus atricilla, 
Calidris alba, Calidris canutus, Calidris pusilla, 

Charadrius semipalmatus e Limnodromus 
griseus 

(RODRIGUES, 2007) 

Ilha da Canela Bragança PA 

Área de alimentação de Leucophaeus atricilla, 
Arenaria interpres, Calidris alba, Calidris 

canutus, Calidris pusilla, Charadrius collaris, 
Charadrius semipalmatus, Limnodromus 

griseus, Limosa fedoa, Numenius phaeopus, 
Pluvialis squatarola e Tringa semipalmata 

(KOBER; BAIRLEIN, 
2006)  

Ajuruteua Bragança PA Área de alimentação de Leucophaeus atricilla (LIMA et al., 2010)  

Ilha do Meio Augusto Corrêa PA 
Área de alimentação de Numenius phaeopus e 

Tringa semipalmata 
(RODRIGUES, 2007) 

Ilha de 
Carauaçu 

Augusto Corrêa PA Área de alimentação de Leucophaeus atricilla (RODRIGUES, 2007) 

Lombo do 
Murici 

Augusto Corrêa PA 
Área de alimentação de Limnodromus griseus, 

Calidris pusilla e Calidris canutus 
(RODRIGUES, 2007) 

Ponta do Gato Viseu PA 
Área de alimentação de Eudocimus ruber e 

Rynchops niger 
(RODRIGUES, 2007) 

Ponta do Bode Viseu PA 
Área de alimentação de Limnodromus griseus, 

Calidris pusilla e Calidris alba 
(RODRIGUES, 2007) 

Lombo Grande Viseu PA Área de alimentação de Leucophaeus atricilla (RODRIGUES, 2007) 

Croa 
Criminosa 

Viseu PA 

Área de alimentação de Leucophaeus atricilla, 
Pluvialis squatarola, Limnodromus griseus, 
Numenius phaeopous, Arenaria interpres, 

Calidris canutus e Calidris alba 

(RODRIGUES, 2007) 

Divisa 
Para/Maranhão 

Carutapera e 
Viseu 

PA, 
MA 

Área de alimentação de Leucophaeus atricilla (LIMA et al., 2010) 
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Área Município UF 
Espécies identificados e atividades 

realizadas 
Referências 

Reentrâncias 
maranhenses 

Carutapera, Luís 
Domingues, 
Godofredo 

Viana, Cândido 
Mendes, Turiaçu, 
Bacuri, Apicum-
açu, Cururupu, 

Serrano do 
Maranhão, Porto 

Rico do 
Maranhão, 

Cedral, 
Guimarães, 
Central do 
Maranhão, 
Bequimão, 
Alcântara, 
Bacurituba 

MA 

Área de alimentação de Actitis macularius, 
Arenaria interpres, Calidris alba, Calidris 

canutus, Calidris fuscicollis, Calidris minutilla, 
Calidris pusilla, Charadrius semipalmatus, 

Limnodromus griseus, Numenius phaeopus, 
Pluvialis dominica, Pluvialis squatarola, Tringa 

flavipes, Tringa melanoleuca, Tringa 
semipalmata, Tringa solitária. 

SERRANO (2011b) 

Ponta Seca Apicuim-Açu MA Área de alimentação de Limnodromus griseus 
(RODRIGUES; 

CARVALHO, 2011c)  

RESEX de 
Cururupu 

Cururupu MA 

Área de alimentação de Actitis macularius, 
Arenaria interpres, Calidris alba, Calidris 

canutus, Calidris fuscicollis, Calidris minutilla, 
Calidris pusilla, Charadrius semipalmatus, 

Limnodromus griseus, Numenius phaeopus, 
Pluvialis dominica, Pluvialis squatarola, Tringa 

flavipes, Tringa melanoleuca, Tringa 
semipalmata, Tringa solitária, Leucophaeus 

atricilla 

(RODRIGUES; 
CARVALHO, 2011c; 

ICMBIO, 2016b) 

Ilha de Maiaú Cururupu MA 

Área de alimentação de Calidris pusilla, Tringa 
semipalmata, Numenius phaeopus, Pluvialis 

squatarola, Limnodromus griseus, Egretta thula, 
Charadrius semipalmatus, Arenaria interpres, 

Calidris canutus, Leucophaeus atricilla, Sternula 
antillarium, Gelochelidon nilotica 

(RODRIGUES, 2007) 

Ilha do Cajual Alcântara MA 

Área de alimentação de Actitis macularius, 
Arenaria interpres, Calidris canutus, Calidris 

fuscicollis, Calidris pusilla, Charadrius 
semipalmatus, Limnodromus griseus, Numenius 
phaeopus, Pluvialis squatarola, Tringa flavipes, 
Tringa melanoleuca / Área de reprodução de 

Eudocimus ruber e Charadrius collaris 

(RODRIGUES, 1995; 
RODRIGUES; 

CARVALHO, 2011c, 
RODRIGUES; 
LOPES, 1997; 

HASS; MATOS; 
MARCONDES-

MACHADO, 1999; 
DE LUCA et al., 
2009; ICMBIO, 

2016a) 

Ilha do 
Caranguejo 

Cajapió MA 

Área de alimentação de Pluvialis squatarola, 
Charadrius semipalmatus, Numenius phaeopus, 

Limnodromus griseus, Tringa semipalmata, 
Calidris canutus, Calidris pusilla, Calidris alba, 

Porphyrio martinicus e Tringa flavipes 

(DE LUCA et al., 
2009; CARVALHO; 
RODRIGUES, 2011; 

ICMBIO, 2016a) 

Raposa Raposa MA 

Área de alimentação de Calidris pusilla, 
Charadrius semipalmatus, Limnodromus 

griseus, Arenaria interpres, Charadrius collaris, 
Pluvialis squatarola, Calidris canutus, Tringa 

semipalmata, Numenius phaeopus, 
Haematopus palliatus 

(SILVA; 
RODRIGUES, 2015; 

ICMBIO, 2016a)  

Ilha de Curupu Raposa MA 
Área de reprodução de Sternula antilarium, 
Charadrius collaris e Charadrius wilsonia. 

(RODRIGUES; 
LOPES, 1997; 

RODRIGUES et al., 
2010)  
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Área Município UF 
Espécies identificados e atividades 

realizadas 
Referências 

Praia de 
Panaquatira 

São José do 
Ribamar 

MA 

Área de alimentação de Actitis macularius, 
Arenaria interpres, Calidris alba, Calidris 

canutus, Calidris fuscicollis, Calidris pusilla, 
Charadrius semipalmatus, Charadrius wilsonia, 
Haematopus palliatus, Limnodromus griseus, 

Numenius phaeopus, Pluvialis squatarola, 
Tringa flavipes, Tringa melanoleuca, Tringa 

semipalmata /Área de reprodução de 
Charadrius collaris 

(ALMEIDA; 
RODRIGUES, 2015; 

RODRIGUES; 
CARVALHO, 2011c)  

Lago de Santo 
Amaro 

Santo Amaro do 
Maranhão 

MA 

Área de alimentação de Dendrocygna viduata, 
Anas bahamensis, Limnodromus griseus, 

Calidris canutus e Charadrius collaris / Área de 
reprodução de Chroicocephalus cirrocephalus, 

Phaetusa simplex, Himantopus mexicanus, 
Jacana jacana, Aramus guarauna e Porphyrio 

marrtinicus 

(SOARES; 
RODRIGUES, 2009)  

Região 
próxima à 

costa 
- 

AP a 
RS 

Rota migratória de aves limícolas neárticas da 
família Scolopacidae (maçaricos) e 

Charadriidae (batuíras) 

(ANTAS, 1983; 
ICMBIO, 2013)  

Região 
oceânica 

 -  
AP a 
RS 

Rota migratória de aves oceânicas 

(GONZÁLEZ-SOLÍS 
et al., 2007; 

GUILFORD et al., 
2009) 

 

Em relação ao status de conservação desses grupos, dentre as 198 espécies 

presentes na área suscetível ao toque de óleo, 26 são consideradas ameaçadas 

de extinção em âmbito nacional (MMA, 2014) ou internacional (IUCN, 2019). As 

famílias com maior número de espécies ameaçadas são Procelariidae (aves 

oceânicas), com quatro espécies, e a família Scolopacidae (aves costeiras), com 

cinco espécies sob algum grau de ameaça de extinção. No entanto, destaca-se 

que as famílias Diomedeidae e Phaethontidae (aves oceânicas), mesmo somando 

apenas três espécies na área suscetível ao toque de óleo, todas se encontram 

ameaçadas.  

As aves marinhas pelágicas, por sua vez, vivem em alto mar e se reproduzem 

em ilhas oceânicas, aparecendo na costa brasileira apenas ocasionalmente, ou 

em períodos específicos (VOOREN & BRUSQUE, 1999). Esse grupo de aves 

pelágicas é reconhecidamente um dos mais ameaçados em todo o mundo, por 

possuir espécies suscetíveis à bioacumulação, além de serem bastante afetadas 

pela atividade de pesca comercial, que vem reduzindo constantemente os 

estoques de peixes nos oceanos (VOOREN & BRUSQUE, 1999). Além disso, 

essas espécies costumam apresentar baixa taxa reprodutiva e utilizam também 

ilhas oceânicas para a nidificação, o que dificulta a recuperação das populações 

impactadas pela ação antrópica (VOOREN & BRUSQUE, 1999). A poluição por 
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óleo também pode gerar graves consequências à avifauna, assim como a 

poluição por plásticos e por hidrocarbonetos halogenados provenientes de 

inseticidas (VOOREN & BRUSQUE, 1999). Por fim, uma ameaça em especial se 

deve à poluição por substâncias com efeito bioacumulador, em especial para as 

aves que consomem peixes e lulas, constituindo o elo final de uma cadeia trófica 

na qual estas substâncias são acumuladas (VOOREN & BRUSQUE, 1999). 

Apesar da distinção entre características instrínsecas dos grupos e do nível 

de ameaça, em um cenário de derramento de óleo, são esperados impactos 

similares sobre os indivíduos tanto de aves costeiras, como oceânicas, em função 

de características fisiológicas compartilhadas. Em tal cenário, a diferença entre 

impactos sobre populações destes grupos, entretanto, se daria pelo local em que 

se distribuem e de particularidades do ciclo biológico.  

As aves são consideradas um dos recursos biológicos mais vulneráveis a 

derramamentos de óleo, ou se a, mais suscetíveis a entrarem em contato com o 

óleo e também mais sensíveis a seus efeitos (API, 1985; IMO, 1997). De forma 

geral, os efeitos do óleo sobre as aves marinhas são diversos e relativamente 

bem documentados, associados tanto ao efeito físico de recobrimento, que altera 

as propriedades físicas das penas e dificulta o voo e a termorregulação, como ao 

efeito químico resultante de intoxicação, principalmente por compostos 

aromáticos e poliaromáticos (VOOREN & BRUSQUE, 1999). Além de efeitos 

diretos que podem provocar a perda de organismos, o contato com óleo pode 

reduzir a sobrevivência do animal e gerar efeitos subletais, como hipo ou 

hipertermia, perturbações pulmonares, intoxicação, perda da capacidade de voo, 

entre muitos outros, podendo resultar em mortes longe da área atingida 

(FRENCH-MCCAY, 2009). Outras perturbações fisiológicas associadas à 

mortalidade incluem desidratação e exaustão (BALSEIRO et. al., 2005; ALONSO-

ALVAREZ et. al., 2007).  

Em estudo que tratou da probabilidade de morte de aves marinhas após 

contato com óleo (FRENCH-MCCCAY, 2009), foi estimada uma mortalidade de 

90% para espécies que vivem em contato frequente e direto com a superfície, 

como os trinta-réis, gaivotas e atobás (espécies costeiras). Já para as aves que 

passam a maior parte do tempo voando, como os albatrozes e petréis (espécies 

oceânicas), essa taxa foi estimada em 35%, uma vez que o contato pouco 
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frequente dessas aves com a água torna-as menos propensas aos impactos. 

Além disso, há registros de que algumas espécies, como petréis, evitam 

efetivamente o contato com o óleo. Fortes evidências sugerem, também, que os 

indivíduos do gênero Fulmarus, por exemplo, evitam deliberadamente pousar na 

superfície do mar poluída com óleo pesado (LORENTSEN & ANKER-NILSSEN, 

1993). 

Cabe destacar ainda que, considerando o hábito gregário e colonial nos 

períodos reprodutivos de grande parte das espécies de aves marinhas, é de se 

esperar que vazamentos ocorridos nestas épocas resultem em impactos 

potencialmente maiores do que quando as populações estão dispersas no oceano 

(NRC, 2003). No que se refere à porção da costa suscetível ao toque de óleo, os 

meses de inverno são uma época de especial suscetibilidade das aves marinhas, 

uma vez que neste período as espécies migratórias oceânicas (a maior parte 

destas, provenientes do sul) se juntam às espécies costeiras residentes 

(VOOREN & BRUSQUE, 1999). Por outro lado, uma série de espécies costeiras 

migratórias provenientes do hemisfério norte passa a temporada de invernada na 

área suscetível ao toque de óleo durante os meses de verão, quando estariam 

propensas aos impactos (VOOREN & BRUSQUE, 1999).  

O tempo de recuperação de aves marinhas que entram em contato com óleo 

está associado a vários fatores, tais como época do ano, tipo e quantidade de 

óleo derramado, ações de contingência e sucesso do tratamento das aves 

petrolizadas. Apesar dos inúmeros estudos sobre os efeitos agudos e crônicos 

sobre aves marinhas atingidas por derrames, são poucos os trabalhos que 

determinam o tempo de recuperação de suas populações (NRC, 1994). 

Comunidades sujeitas a efeitos crônicos, populacionais e sobre o funcionamento 

ecológico destas comunidades podem levar até 10 anos para serem 

restabelecidas (PETERSON et al., 2003; NRC, 2003; MORENO et al., 2013). 

Cabe destacar ainda que este tempo de recuperação pode diferir entre aves 

costeiras e oceânicas, em decorrência dos ambientes utilizados, assim como de 

divergências em padrões de comportamento, crescimento, ciclo de vida, 

distribuição, longevidade e alimentação (SCHREIBER et al., 2002), embora não 

exista consenso sobre essa distinção ou sua existência (KINGSTON, 2002; 
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PETERSON et al., 2003; WIENS, 2004; IRONS et al., 2000; CARTER et al., 2003; 

BARROS et al., 2014; MORENO et al., 2013). 

Conforme descrito acima, observam-se diferenças intrínsecas entre as aves 

marinhas costeiras e oceânicas, especialmente em seu comportamento, padrões 

de crescimento, ciclo de vida, distribuição, longevidade e alimentação. Estas 

diferenças se refletem na dimensão da resposta (impacto) destes grupos em 

cenários envolvendo vazamentos de óleo. Apesar dessas diferenças, as espécies 

de ambos os grupos são consideradas altamente sensíveis aos efeitos do óleo 

(API, 1985; IMO, 1997; FRENCH-MCCCAY, 2009), o que justifica a classificação 

desse grupo como de alta sensibilidade. 

De acordo com as modelagens realizadas, diversas áreas de concentração 

da avifauna apresentaram alta vulnerabilidade, nos dois períodos modelados. No 

inverno, áreas no AP e no oeste do PA apresentam alta vulnerabilidade e, no 

verão, áreas localizadas no AP e em todas as regiões do litoral do PA apresentam 

alta vulnerabilidade (Quadro II.4.6-2).  

Quadro II.4.6-2 - Índice de vulnerabilidade ambiental para a comunidade biológica Aves 

marinhas (áreas de concentração), de acordo com sua sensibilidade e 

probabilidade máxima de toque por óleo. n/a – não aplicável (não apresenta 

vulnerabilidade) 

UF Município Local 
Sensibili- 

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP 

Calçoene e Oiapoque 
Parque Nacional 
do Cabo Orange 

Alta 

32,00 Alta 39,46 Alta 

Calçoene Praia de Goiabal 37,00 Alta 19,06 Média 

Amapá 

Reserva 
Biológica do 
Lago Piratuba 

69,00 Alta 49,16 Alta 

Estação 
Ecológica 
Maracá-Jipioca 

53,30 Alta 40,80 Alta 

Macapá Ilha do Parazinho 42,00 Alta 13,38 Média 

PA 

Chaves, Santa Cruz do 
Arari, Soure, Salvaterra, 
Cachoeira do Arari, 
Ponta de Pedras, 
Muaná, Afuá, Anajás, 
São Sebastião da Boa 
Vista, Curralinho e 
Breves 

Arquipélago de 
Marajó 

47,33 Alta 34,78 Alta 
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UF Município Local 
Sensibili- 

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

Curuçá 
Praia Grande 15,00 Média 23,41 Média 

Praia Romana 16,00 Média 18,39 Média 

Belém Belém 10,00 Média 1,00 Média 

Marapanim, Magalhães 
Barata, Maracanã, 
Salinópolis, Santarém 
Novo, São João de 
Pirabas, Primavera, 
Quatipuru, Tracuateua, 
Bragança, Augusto 
Corrêa 

Salgado 
Paraense 

16,33 Média 55,18 Alta 

Maracanã 

Praia do Maia 0,00 n/a 0,20 Média 

Vila do Penha 0,00 n/a 12,71 Média 

Praia de Suar 
Suar 

0,00 n/a 19,06 Média 

Ilha do Algodoal 10,00 Média 51,84 Alta 

Tracuateua Praia do Maciel 5,67 Média 48,83 Alta 

Bragança 

Ilha da Canela 0,00 n/a 51,17 Alta 

Lombo Grande-
Bragança 

2,00 Média 51,17 Alta 

Ajuruteua 1,33 Média 52,51 Alta 

Augusto Corrêa 

Ilha do Meio 0,00 n/a 2,61 Média 

Lombo do Murici 0,00 n/a 26,76 Média 

Ilha de Carauaçu 0,00 n/a 34,45 Alta 

Viseu 

Lombo Grande-
Viseu 

0,00 n/a 29,43 Média 

Croa Criminosa 0,00 n/a 23,75 Média 

Ponta do Bode 0,00 n/a 28,76 Média 

Ponta do Gato 0,00 n/a 23,41 Média 

PA/MA 

Viseu a Alcântara 
Reentrâncias 
maranhenses 

0,00 n/a 21,74 Média 

Carutapera e Viseu 
Divisa 
Pará/Maranhão 

0,00 n/a 23,41 Média 

MA Cururupu 
RESEX de 
Cururupu 

0,00 n/a 17,06 Média 

II.5 ECOSSISTEMAS LITORÂNEOS E NERÍTICOS 

Todo o litoral da área potencialmente atingida pode ser classificado de acordo 

com sua sensibilidade ao óleo com o uso do Índices de Sensibilidade do Litoral 

(ISL), apresentada em MMA (2004). Essa classificação da sensibilidade ambiental 

da costa a derramamentos de óleo é baseada no conhecimento das 
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características geomorfológicas das áreas do litoral, considerando os seguintes 

fatores: 

 Grau de exposição de energia de ondas e marés; 

 Declividade do litoral; 

 Tipo de substrato.  

A classificação do MMA (2004) estabelece os seguintes valores do Índice de 

Sensibilidade do Litoral (ISL) para os ecossistemas litorâneos (Quadro II.5-1): 

Quadro II.5-1 - Índice de Sensibilidade do Litoral (ISL) dos ecossistemas litorâneos. 

ISL Tipo de Costa Cor 

1 
A. Costões rochosos lisos, de alta declividade, expostos 
B. Falésias em rochas sedimentares, expostas 
C. Estruturas artificiais lisas (paredões marítimos artificiais), expostas 

 

2 
A. Costões rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos 
B. Terraços ou substratos de declividade média, expostos (terraço ou plataforma de abrasão, 
terraço arenítico exumado bem consolidado, etc.)  

3 

A. Praias dissipativas de areia média a fina, expostas 
B. Faixas arenosas contíguas à praia, não vegetadas, sujeitas à ação de ressacas (restingas 
isoladas ou múltiplas, feixes alongados de restingas tipo “long beach”) 
C. Escarpas e taludes íngremes (formações do grupo Barreiras e Tabuleiros Litorâneos), expostos 
D. Campos de dunas expostas 

 

4 
A. Praias de areia grossa 
B. Praias intermediárias de areia fina a média, expostas 
C. Praias de areia fina a média, abrigadas 

 

5 
A. Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais 
B. Terraço ou plataforma de abrasão de superfície irregular ou recoberta de vegetação 
C. Recifes areníticos em franja 

 

6 

A. Praias de cascalho (seixos e calhaus) 
B. Costa de detritos calcários 
C. Depósito de tálus 
D. Enrocamentos ("rip-rap", guia corrente, quebra-mar) expostos 
E. Plataforma ou terraço exumado recoberto por concreções lateríticas (disformes e porosas) 

 

7 
A. Planície de maré arenosa exposta 
B. Terraço de baixa-mar  

8 

A. Escarpa/encosta de rocha lisa, abrigada 
B. Escarpa/encosta de rocha não lisa, abrigada 
C. Escarpas e taludes íngremes de areia, abrigados 
D. Enrocamentos ("rip-rap" e outras estruturas artificiais não lisas) abrigados 

 

9 
A. Planície de maré arenosa/lamosa abrigada e outras áreas úmidas costeiras não vegetadas 
B. Terraço de baixa-mar lamoso abrigado 
C. Recifes areníticos servindo de suporte para colônias de corais 

 

10 

A. Deltas e barras de rio vegetadas 
B. Terraços alagadiços, banhados, brejos, margens de rios e lagoas 
C. Brejo salobro ou de água salgada, com vegetação adaptada ao meio salobro ou salgado; 

apicum 
D. Marismas 
E. Manguezal (mangues frontais e mangues de estuários) 

 

Fonte: modificado de MMA (2004). 

Os ecossistemas litorâneos e neríticos detalhados nesta análise de 

vulnerabilidade são:  

 Praias arenosas;  

 Planícies de maré e terraços de baixa-mar;  
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 Manguezais;  

 Ecossistemas recifais;  

 Bancos de rodolitos. 

A presença dos ecossistemas litorâneos (Praias arenosas, Planícies de maré 

e terraços de baixa-mar e Manguezais) na área com probabilidade de presença 

de óleo na costa foi identificada a partir dos shapefiles4 de ISL da Base MAREM 

(IBP, 2016) (que apresentam os valores de ISL para cada trecho do litoral) e as 

fichas estratégicas de localidades dessa base (que identificam as subclasses dos 

ISL presentes em cada localidade). Para os ecossistemas neríticos (Ecossistemas 

recifais e Bancos de rodolitos), que não possuem linha de litoral e uma 

correspondência no mapeamento do ISL na área com probabilidade de presença 

de óleo, outras fontes de informação disponíveis na literatura científica e técnica 

foram utilizadas para o mapeamento das áreas marinhas ocupadas (polígonos e 

pontos de ocorrência) por esses ecossistemas (RSIS, 2000; MMA, 2007; 

PETROBRAS/DOF SUBSEA, 2012; BAHIA, 2014; MOURA et al., 2016; 

FRANCINI-FILHO et al., 2018; VALE et al., 2018). 

Para os cálculos de probabilidade de presença de óleo nos ecossistemas 

representados pela linha de litoral foi realizado o cruzamento do mapeamento dos 

mesmos com os resultados probabilísticos de presença de óleo na costa 

(conforme Quadro II-1). Já para os ecossistemas neríticos, os cálculos de 

probabilidade de presença de óleo foram realizados pelo cruzamento das áreas 

mapeadas com os resultados probabilísticos de presença de óleo no fundo (para 

os ecossistemas totais) e conjuntamente na superfície e na coluna d’água (para 

os ecossistemas rasos, profudidades inferiores a 20 m) (conforme Quadro II-1). 

A classificação do Índice de Sensibilidade do Litoral (ISL) é apresentada nos 

mapas de vulnerabilidade do presente estudo, nos Mapas 1 e 2 do Apêndice 1, 

enquanto que o Índice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA), calculado a partir do 

cruzamento da sensibilidade (representada pelo ISL) com a suscetibilidade 

                                            

 
4
Shapefile: arquivo que contém dados geoespaciais em forma de vetor usado por Sistemas de 

Informações Geográficas - SIG. 
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(representada pelo resultado das modelagens), é apresentado nos Mapas 3 e 4 

do Apêndice 1. 

II.5.1 Praias arenosas 

As praias arenosas representam típicos ecótones (zonas de transição de 

ecossistemas), em que diversos fatores geológicos, físico-químicos e biológicos 

dos ambientes terrestres e marinhos influenciam a estrutura e o funcionamento do 

ecossistema (MCLACHLAN & BROWN, 2006). Consequentemente, a 

sensibilidade das praias depende também de diversos parâmetros, como grau de 

exposição à energia de ondas, inclinação e granulometria do sedimento (MMA, 

2014). 

Um fator de grande importância na estruturação desse ecossistema é o 

hidrodinamismo das ondas. Quanto a isso, as prais arenosas podem ser 

classificadas em refletivas ou dissipativas, de acordo suas características 

ambientais e energéticas. Praias refletivas exibem, em geral, grande declividade, 

de forma que as ondas incidem diretamente sobre a areia, onde liberam 

praticamente toda sua energia. Consequentemente, estes ambientes altamente 

energéticos apresentam em geral sedimento de maior granulometria, são 

dependentes do aporte de nutrientes externos para sua manutenção e abrigam 

menor diversidade biológica (MCLACHLAN & BROWN, 2006). Por outro lado, as 

praias dissipativas apresentam menor declividade e uma extensa região de 

quebramento de ondas, onde fração considerável da energia destas é perdida. 

Dessa forma, o sedimento destes ambientes praiais possui em geral menor 

granulometria e está associado a maiores produtividade e diversidade biológica 

(MCLACHLAN & BROWN, 2006). Entretanto, esta classificação é simplificada e 

diversas condições intermediárias podem ser observadas (MCLACHLAN & 

BROWN, 2006; SHORT & HESP, 1982). Além disso, outros fatores físicos, como 

eventos extremos, alterações no padrão de ondas, no nível do mar e no aporte de 

sedimento, podem modificar a geomorfologia destes fundos e afetar, 

consequentemente, o comportamento das ondas e a classificação das praias. 

Outro fator de influência sobre o comportamento de sistemas sedimentares e 

biológicos nas praias são as marés. De acordo com as variações diárias destas, 
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as praias podem ser zoneadas em supralitoral, região acima das variações de 

maré e frequentemente exposta; mesolitoral (ou zona entre-marés), entre a linha 

de maré alta e a de maré baixa e, alternadamente, exposta e submersa; e 

infralitoral, região abaixo da linha de maré baixa e permanentemente submersa. 

Devido a essa caracterização, a zona de mesolitoral pode ser considerada aquela 

de maior interação com o óleo em um eventual derramamento, com encalhe 

sobre ou entre o sedimento. 

Considerando esses fatores oceanográficos atuantes sobre os ecossistemas 

praiais, a granulometria de seus sedimentos é um reflexo destas forçantes. 

Existem, por exemplo, praias de areia grossa, média, fina e praias lodosas. Esse 

parâmetro, por sua vez, está intimamente ligado à sensibilidade da praia ao óleo, 

visto que maiores granulometrias estão associadas a menor compactação e maior 

capacidade de penetração desses compostos na areia da costa (LOPES et al., 

2007; MMA, 2004). 

Mesmo considerando as distintas tipologias, os ambientes praiais sustentam 

uma grande diversidade biológica e de processos ecossistêmicos essenciais para 

o ecossistema local e regiões próximas. Isso reforça a conectividade e elevada 

importância das praias arenosas no equilíbrio ambiental (geofísico-químico e 

ecológico) das zonas costeiras e o ambiente marinho. Em especial, a variedade 

de espécies que habitam o sedimento (bentônicas) suporta intricadas teias 

tróficas, que incluem peixes demersais e aves costeiras. As praias, em suas 

diversas zonas, abrigam uma variedade de formas de vida, como moluscos (e.g., 

mexilhões e caracóis), vermes (e.g., poliquetos), crustáceos (e.g., isópodes, 

anfípodes, caranguejos), equinodermos (e.g., estrelas-do-mar e bolachas-da-

praia) e uma série de outros pequenos grupos animais, algas, protozoários e 

bactérias microscópicos. Além de espécies residentes, há, ainda, um conjunto 

extenso de organismos provenientes de ambientes terrestres ou marinhos, 

adjacentes ou até mesmo muito distantes (e.g., tartarugas marinhas e aves 

limícolas), que dependem dos recursos dos ecossistemas praiais para 

alimentação, reprodução e desenvolvimento (AMARAL et al., 1999; MCLACHLAN 

& BROWN, 2006).  

A flora das praias é composta basicamente por microalgas, que incluem 

cianobactérias, flagelados autotróficos e membros da classe Bacillariophyceae 
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(diatomáceas). Por dependerem de luz solar para a fotossíntese, estes 

organismos tendem a se concentrar próximos à superfície. Entretanto, em praias 

com ação vigorosa de ondas, esta microflora pode ser encontrada a uma 

considerável profundidade no sedimento (MCLACHLAN & BROWN, 2006). 

Ao longo da área potencialmente impactada por um derramamento de óleo, 

as praias arenosas não estão entre os ecossistemas mais comuns do litoral. Esse 

ecossistema se faz presente na porção leste da área suscetível, na região entre 

as Reentrâncias maranhenses e o leste da Ilha de Marajó, sendo praticamente 

ausente da área a oeste, entre a Ilha de Marajó e o Oiapoque. As praias da área 

suscetível ao óleo apresentam, em geral, característica dissipativa, com 

granulometria fina a média, também existindo praias abrigadas. 

Essas diferentes características geofísico-químicas e biológicas devem ser 

consideradas nas análises de vulnerabilidade das diferentes tipologias de praias 

na região. A sensibilidade diferencial destes ambientes é incorporada nos Índices 

de Sensibilidade do Litoral ao Óleo – ISL (MMA, 2004). Por suas semelhanças, os 

trechos de litoral atribuídos a este ecossistema incluem as praias arenosas, praias 

mistas, faixas arenosas e dunas (ISL 3A, 3B, 3D, 4A, 4B, 4C, 5A e 8C), em uma 

escala crescente de vulnerabilidade ao óleo. Apesar dessa grande variedade de 

ambientes que podem ser incluídos nesse ecossistema, todas as praias 

existentes na região onde se insere a área suscetível ao óleo apresentam ISL 3 

ou 4. 

O hidrodinamismo e a granulometria são fatores que interferem não apenas 

na sensibilidade imediata, mas também no tempo de recuperação destes 

ambientes. De forma geral, uma maior ação de ondas em praias expostas está 

associada a uma maior capacidade natural de limpeza do óleo destes ambientes. 

Nestes ambientes expostos, o óleo tende a permanecer poucas semanas, ao 

passo que em praias abrigadas, o óleo pode permanecer por vários anos (API, 

1985; IPIECA, 2000; STROH, 2011). Maiores granulometrias, entretanto, 

permitem maior penetração do óleo no sedimento, o que dificulta o processo de 

limpeza (LOPES et. al., 2006, 2007; MMA, 2004). Praias de sedimento mais fino, 

contrariamente, tendem a apresentar o substrato mais saturado de água e 

escasso em espaço intersticial, dificultando, dessa forma, a penetração do óleo. 
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Os impactos do contato direto com óleo podem ser severos e resultantes 

tanto do recobrimento físico como do efeito químico (MIC EL    AYES, 1992  

SCHOLZ et. al., 1994). As consequências podem incluir alterações no equilíbrio 

trófico, desaparecimento de espécies-chave e fundadoras, reduções na 

biodiversidade e abundância e efeitos subletais na fisiologia e comportamento de 

espécies (DE LA HUZ et al., 2005; LOPES et al., 2006). Em constraste, o 

processo de recuperação nestes ambientes é pouco compreendido, notoriamente 

pela escassez de estudos em longo prazo, e poucas informações sobre a 

efetividade em longo termo da limpeza de praias atingidas está disponível 

(DEFEO et. al., 2009; HAYWORTH et al., 2011). O período para que estes 

ecossistemas retornem à sua estrutura e funcionamento iniciais (biomassa, 

riqueza, composição específica e trófica) depende do tempo necessário à 

remoção ou indiponiblização do óleo no ambiente (MINTER et al., 2014; 

HAYWORTH et al., 2011). Embora grande parte do volume de óleo derramado 

que chega à costa seja em geral removida ou intemperizada, natural ou 

deliberadamente pelo homem (LOPES et al., 2006; OWENS et al., 2008), volumes 

residuais que se acumulem no interior do sedimento e no infralitoral raso são mais 

dificilmente degradados ou removidos, levando até décadas para cessarem 

efeitos tóxicos sobre a biota (OWENS et al., 2008; HAYWORTH et al., 2011). 

Considerando os ecossistemas praiais e seu infralitoral raso, os estudos de 

longo prazo são bastante raros, mas destacam que a recuperação da fauna 

bentônica é mais lenta do que da fauna vágil (peixes, macroinvertebrados) 

(ELMGREN et al., 1983; BAKER et al., 1990; BAKER, 1991; KINGSTON et al., 

1997; DAU-VIN, 1998; KINGSTON, 2002, apud HAYWORTH et al., 2011), e que a 

comunidade pós impacto frequentemente não será idêntica à anteriormente 

existente (pré-impacto), o que pode representar um impacto permanente nesses 

ambientes. Dessa forma, o processo de recuperação é um reflexo de 

características do derramamento, do ambiente e de suas comunidades biológicas 

recolonizadoras, especialmente a bentônica. 

De acordo com a classificação de ISL adotada pelo MMA (2004), e em 

concordância com a discussão apresentada, todas as praias arenosas presentes 

na área suscetível ao óleo possuem baixa sensibilidade (praias representadas 

pelos ISL 3 e 4). Considerando-se a classificação adotada, apesar da 
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possibilidade de existência de praias com média sensibilidade (ISL = 5) e de alta 

sensibilidade (ISL = 8), nenhuma das praias suscetíveis apresenta esses valores 

de ISL. 

De acordo com a análise de vulnerabilidade, os ambientes desse 

ecossistema foram classificados com baixa vulnerabilidade (Quadro II.5.1-1). No 

inverno, estão suscetíveis as praias do estado do PA, de Soure a Tracuateua. Já 

no verão, além de praias do PA, praias de Carutapera a Cururupu, no estado do 

MA, também encontram-se suscetíves.  

Quadro II.5.1-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental das praias arenosas presentes nos 

municípios da costa, de acordo com sua sensibilidade e probabilidade 

máxima de presença de óleo. n/a – não aplicável (não apresenta 

vulnerabilidade). 

UF Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

PA 

Soure 

Baixa 

44,00 Baixa 22,74 Baixa 

Salvaterra 35,33 Baixa 9,70 Baixa 

Curuçá 14,67 Baixa 15,05 Baixa 

Marapanim 9,67 Baixa 32,11 Baixa 

Maracanã 9,67 Baixa 50,50 Baixa 

Salinópolis 8,33 Baixa 35,45 Baixa 

Quatipuru 6,33 Baixa 50,84 Baixa 

Tracuateua 4,00 Baixa 44,48 Baixa 

Bragança 0,00 n/a 11,37 Baixa 

MA 

Carutapera 0,00 n/a 16,39 Baixa 

Godofredo Viana 0,00 n/a 4,68 Baixa 

Cândido Mendes 0,00 n/a 16,05 Baixa 

Turiaçu 0,00 n/a 4,68 Baixa 

Cururupu 0,00 n/a 16,72 Baixa 

II.5.2 Planícies de maré e terraços de baixa-mar 

As planícies de maré constituem ambientes de baixa declividade, 

frequentemente abrigados e pouco energéticos. São comumente encontradas em 

regiões de estuários e baías, muitas vezes associadas a outros ecossistemas, 

como manguezais e praias arenosas abrigadas. Similarmente a estes, são 

altamente produtivos e possuem grande diversidade de espécies. Por essa razão, 

são extremamente importantes na manutenção de outros ecossistemas e na 
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provisão de recursos. Além dessa relevância, fatores como a granulometria do 

sedimento e exposição à ação de ondas determinam a sensibilidade das planícies 

de maré a eventuais derramamentos de óleo.  

Outro tipo de denominação utilizada para ambientes com características 

semelhantes são os terraços de baixa-mar, que são zonas planas, adjacentes a 

praias, que ficam expostas na maré baixa (MORANG & SZUWALSKI, 2003). 

Ambas as denominações (planície de maré e terraço de baixa-mar) são utilizadas 

na classificação do Índice de Sensibilidade do Litoral (MMA, 2004) e serão aqui 

tratadas de forma conjunta. 

As planícies de maré são formadas por sedimentos arenosos ou lamosos não 

consolidados e, por estarem localizadas na zona entremarés, ficam expostas na 

maré baixa e submersas na maré alta (CHAKRABARTI, 2005; SEMENIUK, 2005). 

Pela sua localização e composição similar às praias arenosas, podem ser 

confundidas com tais ambientes, mas suas peculiaridades permitem tratá-las 

como feições costeiras específicas, denominadas também de terraços de baixa-

mar ou baixios lamosos, conforme sua composição (MORANG & SZUWALSKI, 

2003; DITTMANN, 2002; MMA, 2004, apud LOPES et al., 2006). Estes ambientes 

deposicionais são formados pelo acúmulo de sedimento devido à ação de ondas, 

correntes de máre e, por vezes, fluxo de rios (LIMA, 2011), comumente 

associados a baixo hidrodinamismo. Entretanto, podem ocorrer também em áreas 

mais expostas à ação de ondas e apresentar sedimentos mais grossos, mais 

compactos e firmes do que nas planícies de maré abrigadas. 

As planícies de maré são consideradas ambientes de grande importância 

ecológica e econômica, dada sua função como barreira ao impacto de ondas e 

eventos extremos, sumidouro de poluentes e com grande abundância de 

nutrientes e organismos. A elevada disponibilidade de recursos, em função da 

estabilidade física e altos índices de matéria orgânica, sustentam uma rica e 

complexa comunidade bentônica (SEMENIUK, 2005), com moluscos, crustáceos 

e poliquetos, e elevada biomassa de peixes que frequentam esses ambientes nas 

marés altas (SCHOLZ et al., 1994, DITTMANN, 2002, VENDEL, 2003 apud 

LOPES et al., 2006). Consequentemente, várias aves costeiras, incluindo 

espécies migratórias e ameaçadas, fazem uso destas áreas produtivas na procura 

por invertebrados bentônicos (ROGERS et al., 2013). Comunidades extrativistas 
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também utilizam os recursos existentes nessas áreas, principalmente espécies de 

moluscos. Esses fatos evidenciam a importância destes ecossistemas na provisão 

de serviços de suporte a outros ambientes (e.g., manutenção de populações de 

aves limícolas) e de provisão para as populações humanas (e.g., atividade de 

mariscagem). À luz da extrema importância das planícies de maré, estas fazem 

parte das áreas úmidas prioritárias estabelecidas pela Convenção de Ramsar, de 

1971 (MITHTHAPALA, 2013). 

Com relação à flora, em decorrências de características particulares, como 

latitude, amplitude de maré, nível de energia, salinidade, entre outras, as planícies 

de maré podem ser colonizadas por distintas espécies vegetais e abundantes 

comunidades de algas microscópicas, como diatomáceas e cianofíceas 

(MITHTHAPALA, 2013). O fluxo diário das águas provê esses ambientes com 

nutrientes, especialmente em estuários, onde o aporte fluvial é rico em matéria 

orgânica. 

Quanto ao tipo de sedimento, podem ser classificadas em arenosas e 

lamosas (CHAKRABARTI, 2005). As planícies de maré lamosas se desenvolvem 

em ambientes de baixa energia, onde ocorre o depósito de sedimentos finos (silte 

e argila), portanto são mais comuns em áreas abrigadas. Por outro lado, as 

planícies arenosas se desenvolvem em locais de mais alta energia de ondas e 

marés, onde sedimentos mais grossos (areia) se depositam (MITHTHAPALA, 

2013). Essas características têm relação direta com a suscetibilidade ao óleo e 

tempo de recuperação destes ambientes.  

Na área suscetível ao óleo, as planícies de maré ocorrem por toda a costa, 

frequentemente associadas aos manguezais, em baías e estuários, onde as 

condições abrigadas, de baixa energia, permitem o desenvolvimento de extensas 

planícies deposicionais na zona entre-marés. Além dessas planícies abrigadas, 

na área suscetível também são comuns as planícies de maré diretamente 

expostas ao mar aberto, principalmente no litoral do Amapá. 

Em relação aos efeitos do óleo, devem-se considerar as características 

físicas do ambiente, assim como de suas comunidades biológicas componentes. 

Sendo as planícies de maré associadas a baixa declividade e, em geral, baixos 

níveis de energia, a ação de limpeza natural é limitada. Além disso, a dificuldade 

de tráfego e o sedimento inconsistente comprometem as ações de limpeza, 
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podendo facilitar a penetração profunda destes compostos e agravar eventuais 

danos. Esses fatores, associados à grande importância dos recursos biológicos 

desses ambientes, fazem com as planícies de maré e terraços de baixa-mar 

sejam classificados com Índice de Sensibilidade do Litoral (ISL) igual a 7, quando 

ambientes expostos, e 9, quando abrigados (MMA, 2004). Isso evidencia a maior 

sensibilidade destes ambientes ao óleo quando comparados às praias arenosas 

(MICHEL & HAYES, 1992). 

Efeitos esperados da contaminação intensa por óleo incluem alteração no 

equilíbrio trófico, perda de espécies-chave e fundadoras, redução na abundância 

e riqueza relativa de espécies e efeitos subletais na fisiologia e comportamento 

das espécies (LOPES et al., 2006; STEKOLL et al., 1980; CHUNG et al., 2004, 

apud PETROBRAS, 2014). Grandes alterações estruturais no ecossistema podem 

advir do comprometimento da produtividade de microalgas e modificação na 

composição de espécies bênticas, resultando numa inversão de um sistema 

originalmente autotrófico para heterotrófico (pelo crescimento de bactérias) (LEE 

& LIN, 2013).  

Por outro lado, em determinadas circunstâncias, a composição de sedimentos 

finos, ricos em matéria orgânica e água intersticial, dificulta a penetração do óleo 

e impede efeitos drásticos e duradouros sobre o ecossistema (PUENTE et al., 

2009 apud PETROBRAS, 2014). Fatores como a dimensão espacial da 

contaminação, o tipo de óleo e o hidrodinamismo local podem favorecer tal 

cenário ou danos mais intensos, incluindo persistência de óleo no substrato por 

muitos anos (GUNDLACH & HAYES, 1978; MICHEL & HAYES, 1992; SCHOLZ et 

al., 1994; KINGSTON, 2002; API, 1985; LOPES et al., 2006). Ainda, em 

condições particulares, a comunidade bentônica pode se mostrar bastante 

resistente e resiliente à contaminação por óleo e, em função principalmente da 

migração de organismos de sedimentos adjacentes, exibir rápida recuperação 

(EGRES, 2011). Outros fatores que podem influenciar o tempo de recuperação 

são variações sazonais, com a maioria das espécies macrobentônicas presentes 

poucos meses após o derrame de óleo, mas níveis de biomassa originais 

restaurados apenas depois de vários anos (BEUKEMA et al., 1999). 

Considerando os dados disponíveis, os tempos de recuperação de planícies 

de maré variaram entre poucos meses e cinco anos. Dessa forma, e em sintonia 
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com a classificação adotada pelo MMA (2004), com o Índice de Sensibilidade do 

Litoral, tanto as planícies de maré abrigadas (ISL 9A e 9B) quanto as expostas 

(ISL 7A e 7B) possuem alta sensibilidade. 

Considerando-se a alta sensibilidade desse ecossistema, algumas áreas 

apresentaram alta vulnerabilidade, no inverno ou no verão (Quadro II.5.2-1). No 

inverno, foram classificados com alta vulnerabilidade planícies de maré em 

Calçoene e Amapá (PA) e em Chaves, Soure e Salvaterra (PA) (Quadro II.5.2-1). 

Já no período de verão, os locais com alta vulnerabilidade são: Marapanim, 

Maracanã, Salinópolis, São João de Pirabas, Quatipuru e Bragança, todos no 

estado do PA.  

Quadro II.5.2-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental das planícies de maré e terraços de 

baixa-mar presentes nos municípios da costa, de acordo com sua 

sensibilidade e probabilidade máxima de presença de óleo. n/a – não 

aplicável (não apresenta vulnerabilidade). 

UF Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP 

Oiapoque 

Alta 

0,00 n/a 1,00 Média 

Calçoene 33,33 Alta 20,07 Média 

Amapá 59,00 Alta 27,42 Média 

Macapá 27,00 Média 5,02 Média 

PA 

Chaves 32,00 Alta 4,68 Média 

Soure 30,67 Alta 6,35 Média 

Salvaterra 30,67 Alta 6,35 Média 

Colares 1,33 Média 0,00 n/a 

São Caetano de Odivelas 10,33 Média 8,36 Média 

Curuçá 14,67 Média 19,06 Média 

Marapanim 9,67 Média 32,11 Alta 

Maracanã 9,67 Média 46,15 Alta 

Salinópolis 8,33 Média 51,84 Alta 

São João de Pirabas 7,67 Média 48,49 Alta 

Quatipuru 6,33 Média 50,84 Alta 

Bragança 0,00 n/a 44,82 Alta 

Augusto Corrêa 0,00 n/a 12,04 Média 

Viseu 0,00 n/a 20,07 Média 

MA 

Carutapera 0,00 n/a 16,39 Média 

Cândido Mendes 0,00 n/a 1,00 Média 

Turiaçu 0,00 n/a 4,68 Média 

Cururupu 0,00 n/a 16,72 Média 
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II.5.3 Manguezais 

Os manguezais são ecossistemas de transição entre ambientes terrestres e 

marinhos, típicos de regiões tropicais e subtropicais e, geralmente, associados a 

estuários, baías, enseadas, barras, desembocaduras de rios, lagunas e 

reentrâncias costeiras. Embora estejam frequentemente associados a sistemas 

fluviais com influência marinha, podem também ocorrer diretamente expostos à 

linha de costa, desde que existam condições de pouca energia e deposição de 

sedimentos finos (SCHAEFFER-NOVELLI, 2002). Adicionalmente a estas 

características, a estruturação destes sistemas e, consequentemente, de sua 

biota, são intimamente conectadas a variações na amplitude de maré e influência 

das águas marinhas. A diversidade destes fatores resulta em ambientes 

altamente produtivos, estruturalmente complexos e biodiversos, de vital 

importância na oferta de serviços a comunidades humanas e ecossistemas 

adjacentes (e.g., regulatórios, como depuração de efluentes; provisionais, como 

fornecimento de alimento; de suporte, como proteção e estabilização de costa) 

(MACEDO & ROCHA, 1985; SCHAEFFER-NOVELLI, 1990). As elevadas 

relevância e conectividade destes ambientes, associadas a particularidades no 

comportamento do óleo derramado, limitações a ações de limpeza, permanência 

destes compostos e recuperação do funcionamento do ecossistema, posicionam 

os manguezais entre os ambientes mais sensíveis a tais impactos. 

Os manguezais podem ser divididos em zonas de acordo com a altitude com 

relação às marés e consequentes influência e penetração da água do mar. A zona 

I, ou zona externa, forma a borda do mangezal, tem a linha de maré baixa como 

limite inferior e possui sedimento areno-lodoso, associado a grande quantidade de 

matéria orgânica. A zona II, ou zona interna, tem como limite superior aproximado 

a linha média da maré alta e possui sedimento predominantemente arenoso. A 

zona III, ou zona de apicum, é inundada somente em maiores amplitudes de 

maré, como nas de sizígia, e possui o sedimento arenoso e mais salino que o das 

outras zonas. Essa maior salinidade do solo, por sua vez, faz com que a zona III 

seja, geralmente, desprovida de vegetação. A zona IV, ou zona de transição, é a 

fronteira entre os ecossistemas de manguezal e terrestre, recebe a menor 

influência do ambiente marinho, e apresenta, dessa forma, salinidade mínima, 
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sedimento areonoso e flora mais abundante e diversa em relação às zonas 

inferiores (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2004). 

De forma geral, as características físicas encontradas nestes ambientes, 

como alta salinidade, baixa oxigenação e baixa compactação do solo, impõem 

restrições ao estabelecimento vegetal (LEITE, 1994). Apesar de serem 

encontradas diversas espécies vegetais, como pteridófitas, algas e epífitas, esse 

ecossistema é dominado por poucas espécies exclusivas. Os manguezais da área 

suscetível ao toque por óleo, na região norte do Brasil, são formados por seis 

espécies arbóreas de mangue pertencentes a três gêneros, sendo encontradas 

exclusivamente nesse ecossistema, o gênero Rhizophora (Rhizophora mangle, R. 

racemosa e R. harrisonii), o gênero Avicennia (Avicennia germinans, A. 

schaueriana) e o gênero Laguncularia (Laguncularia racemosa) (MENEZES; 

BERGER; MEHLIG, 2008).  

A alta produtividade destas comunidades vegetais, incluindo as 

microscópicas, se reflete na grande complexidade das demais comunidades 

biológicas, com biomassa e abundância elevadas. A fauna, por exemplo, tem uma 

diversidade de representantes, tanto de ambientes terrestres como aquáticos 

(fluviais e marinhos), que ocupam os manguezais frequente (residentes), sazonal 

(visitantes/migratórias) ou ocasionalmente (oportunistas). Inúmeras espécies 

fazem uso desse ecossistema para reprodução, desenvolvimento de juvenis 

(“berçário natural”) e alimentação, sendo encontradas nessas áreas por todo seu 

ciclo de vida ou durante fases específicas (AVELINE, 1980; SCHAEFFER-

NOVELLI, 2002). Dessa forma, esses ambientes estão estreitamente conectados 

a outros ecossistemas costeiros e terrestres, sendo considerados exportadores de 

carbono orgânico, nutrientes e recrutas de diversas espécies (MACEDO & 

ROCHA, 1985; SCHAEFFER-NOVELLI, 1990). Além disso, a elevada 

produtividade e o relativo fácil acesso a tais recursos biológicos conferem também 

grande importância socioeconômica ao ecossistema (KATHIRESAN et al., 1991; 

DUKE, 1997; SCHAEFFER-NOVELLI, 1999). Muitas espécies que ocorrem em 

manguezais são utilizadas na alimentação humana, como diversos crustáceos 

(e.g., caranguejos e camarões), moluscos (e.g., ostras e mexilhões) e inúmeros 

grupos de peixes. Por esse conjunto de características, os manguezais estão 
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incluídos entre as zonas úmidas de importância internacional no contexto da 

Convenção de Ramsar, de 1971. 

Na área suscetível ao óleo, os manguezais estão distribuídos em todas as 

regiões, com destaque para aquelas onde existem grandes cursos d’água e 

presença de baías, como os inúmeros estuários e baías da região das 

Reentrâncias Maranhenses e Salgado Paraense, a Baía de Marajó e a região do 

arquipélago marajoara na foz do Rio Amazonas, entre outros. Merece destaque 

ainda o fato de a área suscetível também apresentar manguezais diretamente 

expostos ao mar aberto, principalmente na porção oeste da região. O litoral da 

região amazônica caracteriza-se pelos elevados aportes de água doce 

provenientes de chuvas intensas e das descargas de grandes rios e sofre 

influência de um regime de marés de grande amplitude (macromarés). A 

conjunção dessa característica com a conformação geomorfológica da região 

torna-a notável quanto aos manguezais que possui, tanto pela extensão em área 

contínua, considerada a maior do mundo (região das Reentrâncias), quanto pelo 

porte da vegetação, que chega a atingir 30 m de altura, sendo dominada pelo 

mangue-vermelho (Rhizophora mangle) e mangue-preto (Avicenia germinans) 

(MARTINS; OLIVEIRA, 2011; ICMBIO, 2016b). 

As características físicas dos manguezais, associadas a sua grande 

diversidade biológica, fazem com que sejam considerados um dos ecossistemas 

mais sensíveis a efeitos do derramamento de óleo. A baixa declividade e 

reduzidos níveis de energia permitem uma área mais extensa de permanência do 

óleo e limitam a sua capacidade natural de limpeza. Além disso, apesar de os 

solos apresentarem, no geral, baixa penetrabilidade (exceto por orifícios 

bioconstruídos), as raízes do mangue funcionam como retentoras de óleo. 

Ademais, o substrato mole e a dificuldade de acesso tornam a limpeza 

impraticável e até mesmo danosa, visto que tais esforços tendem a introduzir o 

óleo em camadas mais profundas (MMA, 2004). A cobertura direta com óleos 

viscosos pode sufocar organismos bentônicos e os sistemas radiculares e facilitar 

a exposição tóxica a óleos leves e frações dispersas (MMA, 2004). A presença do 

óleo pode levar a ampla desestruturação funcional das comunidades biológicas, o 

que pode persistir por várias décadas, considerando a reduzida resiliência (baixa 

capacidade de resistir a impactos) e baixa elasticidade (longo tempo de 
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recuperação) destes sistemas (MICHEL et al., 1992; IPIECA, 1993; KATHIRESAN 

et al., 2001; LOPES et al., 2006). 

Com relação à recuperação de manguezais após contaminação por óleo, 

considera-se que inúmeros fatores influenciam o processo e o tempo necessário, 

como quantidades de óleo inicial e residual, tempo de permanência destes no 

ambiente, época do ano, complexidade trófica e eventuais danos gerados na 

tentativa de limpeza (LEWIS, 1983; API, 1985; SNEDACKER et al., 1997; LOPES 

et al., 2006; DEVIDS et al., 2007). A própria resposta do ecossistema a um 

vazamento é bastante complexa, variada e singular à localidade afetada, sendo 

que o intervalo de tempo necessário para que o máximo de alteração e 

subsequente estabilização sejam observados pode ser de vários anos e, ainda, 

décadas adicionais para sua recuperação (ODUM et al., 1975; NADEAU & 

BERGQUIST, 1977; GILFILLAN et al., 1981; LEWIS, 1983; 1979; BALLOU & 

LEWIS 1989; TEAS et al., 1989; MICHEL & HAYES, 1992; BURNS et al., 1993; 

1998; GARRITY et al., 1994; LEVINGS et al., 1995; 1997; DUKE et al., 1997; 

1999; LAMPARELLI et al., 1997; MUNOZ et al., 1997; WARDROP et al., 1997; 

ELLISON et al., 1999; GETTER et al., 2003; MICHEL, 2001; KATHIRESAN et al., 

2001; WILKINSON et al., 2001; HOFF, 2002; NOAA, 2002; 2010; SOARES, 2006; 

SANTOS et al., 2012; BACA et al., 2014). Heterogeneidade na severidade dos 

impactos e no tempo de recuperação é observada até mesmo dentro do próprio 

manguezal, entre as diferentes zonas que o compõem (KATHIRESAN et al., 

2001; SANTOS et al., 2012). Essas diferenças se dão, principalmente, pelo tempo 

de permanência do óleo, capacidade de renovação de águas e transporte de 

sedimentos para o mar. 

Dentre os impactos do óleo nos bosques de mangue, podem-se citar 

(KATHIRESAN & BINGHAN, 2001; MICHEL & HAYES,1992; SCHOLZ et al.,1992; 

LAMPARELLI et al.,1997; API, 2005; LOPES et al., 2006): 

 redução nas taxas de respiração e fotossíntese que afeta a 

produtividade primária  

 desfolhamento; 

 aborto de propágulos  

 alteração no tamanho foliar  

 formação de galhas e malformações foliares  
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 aumento inicial na quantidade de sementes como reação ao estresse  

 impactos à fauna residente, como carangue os, ostras, etc  

 bioacumulação na cadeia trófica  

 impactos em espécies visitantes, como peixes, mamíferos e aves, 

tanto pelo contato direto, como por ingestão ou inalação de vapores 

tóxicos. 

Diante do cenário avaliado na literatura científica, observa-se que o longo 

tempo de recuperação associado aos impactos do óleo faz dos manguezais 

ambientes de alta sensibilidade, em sintonia com a classificação dada a estes 

ambientes pelo MMA (2004) no Índice de Sensibilidade do Litoral (ISL = 10). 

Devido à sua elevada sensibilidade, os manguezais presentes na região 

foram classificados com alta vulnerabilidade, de acordo com a probabilidade de 

presença de óleo, tanto no inverno quanto no verão. No inverno, foram 

classificados com alta vulnerabilidade os manguezais do AP (em Calçoene, 

Amapá e Macapá), e nos municípios do oeste do litoral do PA (Chaves, Soure e 

Salvaterra) (Quadro II.5.3-1). Já no período de verão, este ecossistema na região 

sul do AP (município de Amapá) e na parte central do litoral do PA (Marapamim a 

Bragança) também tiveram classificação de alta vulnerabilidade.  

Quadro II.5.3-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental dos manguezais presentes nos 

municípios da costa, de acordo com sua sensibilidade e probabilidade 

máxima de presença de óleo. n/a – não aplicável (não apresenta 

vulnerabilidade). 

UF Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP 

Oiapoque 

Alta 

0,00 n/a 5,69 Média 

Calçoene 33,33 Alta 20,07 Média 

Cutias 0,67 Média 0,00 n/a 

Amapá 59,00 Alta 37,79 Alta 

Macapá 39,00 Alta 20,07 Média 

PA 

Chaves 44,67 Alta 20,07 Média 

Soure 47,00 Alta 28,09 Média 

Salvaterra 35,33 Alta 9,70 Média 

Cachoeira do Arari 15,67 Média 2,34 Média 

Pontade Pedras 2,67 Média 0,00 n/a 

Colares 1,33 Média 0,00 n/a 

São Caetano de Odivelas 10,33 Média 8,36 Média 



Pág. 

76/153 

Análise da Vulnerabilidade 
do Plano de Emergência 

Individual – PEI 

Atividade de Perfuração Marítima nos 
Blocos BM-BAR-3 e BM-BAR-5 

Bacia de Barreirinhas 
Estudo de Impacto Ambiental - EIA 

 

 

 

 

______________________ 

Coordenador da Equipe  

______________________ 

Técnico Responsável 

Relatório 
BR 0001/19 

Revisão 00 
09/2019 

 

 

UF Município Sensibilidade 
Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

Curuçá 14,67 Média 19,06 Média 

Marapanim 13,00 Média 32,11 Alta 

Maracanã 9,67 Média 50,50 Alta 

Salinópolis 8,33 Média 51,84 Alta 

São João de Pirabas 7,67 Média 52,84 Alta 

Quatipuru 6,33 Média 50,84 Alta 

Tracuateua 4,00 Média 44,48 Alta 

Bragança 2,00 Média 48,83 Alta 

Augusto Corrêa 0,00 n/a 26,76 Média 

Viseu 0,00 n/a 20,07 Média 

MA 

Carutapera 0,00 n/a 13,38 Média 

Luís Domingues 0,00 n/a 0,20 Média 

Godofredo Viana 0,00 n/a 7,02 Média 

Candido Mendes 0,00 n/a 7,36 Média 

Turiaçu 0,00 n/a 2,34 Média 

Apicum-açu 0,00 n/a 2,68 Média 

Cururupu 0,00 n/a 16,72 Média 

II.5.4 Ecossistemas recifais 

Os ecossistemas recifais abrangem ambientes marinhos com grande 

biodiversidade, que fornecem condições para a existência de uma comunidade 

complexa de seres associados (CASTRO, 1999; MOURA et al., 2016; FRANCINI-

FILHO et al., 2018). Esses ecossistemas incluem, além dos recifes de coral rasos 

sensu strictu (mais comuns na costa dos estados do Nordeste e Espírito Santo e 

presentes apenas de forma pontual na área suscetível ao óleo – Parcel de Manuel 

Luis; RSIS, 2000; AMARAL et al., 2007), diversas formações recifais biogênicas, 

formadas por organismos diversos e encontradas em ambientes diversos, como 

os recifes mesofóticos presentes na costa norte brasileira, na área suscetível ao 

óleo. O presente estudo inclui dentro do termo ecossistemas recifais todos os 

ambientes submersos encontrados na costa norte brasileira que possuem 

substrato consolidado e estruturalmente estável, os chamados recifes ou 

estruturas recifais, lajes e cabeços, com formação biogênica ou recifes areníticos 

servindo de suporte para colônias de corais (sensu MMA, 2004) ou servindo de 

suporte para outros organismos bioconstrutores, como as algas calcárias. Foram 

também incluídos na análise os fundos cobertos por esponjas, que apesar de se 
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desenvolverem sobre substrato inconsolidado, são formações estruturalmente 

complexas e apresentam grande extensão geográfica na área suscetível (MOURA 

et al., 2016; FRANCINI-FILHO et al., 2018). Os bancos de rodolitos, por suas 

singularidades (formados por unidades desprendidas de um substrato 

consolidado), são tratados separadamente mais a frente, embora também sejam 

analisados por alguns autores de forma conjunta com os ecossistemas recifais da 

região (e.g. MOURA et al., 2016). 

Os recifes biogênicos são estruturas rígidas formadas pelo acúmulo de 

esqueletos calcários de organismos marinhos sésseis, como os animais do filo 

Cnidaria, classe Anthozoa (corais pétreos ou corais verdadeiros). Entretanto, para 

sua formação é necessária a atuação conjunta de uma infinidade de seres, que 

formam uma complexa teia de associações e de eventos em sucessão, incluindo 

outros organismos com esqueleto calcário, produtores primários e consumidores 

(CASTRO, 1997). Em alguns ecossistemas recifais, o crescimento de algas 

calcárias pode assumir relevância igual ou maior que a dos antozoários 

(CASTRO, 1999). Essa característica é observada nos ecossistemas recifais 

identificados na foz do Amazonas (MOURA et al., 2016), dentro da área 

suscetível considerada na presente Análise de Vulnerabilidade. 

Os organismos bioconstrutores são aqueles que, por secretarem um 

exoesqueleto de carbonato de cálcio, formam o arcabouço estrutural, além dos 

que contribuem com fragmentos para o preenchimento dos espaços desse 

arcabouço. Os produtores primários são as algas (calcárias, foliosas e microalgas, 

além das zooxantelas dos corais), que produzem a biomassa que será utilizada 

como base na teia alimentar. O grupo dos consumidores (herbívoros, carnívoros e 

onívoros), por sua vez, engloba os organismos que se abrigam no sistema recifal, 

utilizam a biomassa produzida nesse local e, em várias instâncias, contribuem 

para a produção de componentes da construção do edifício, para a ciclagem da 

biomassa e também promovem o desgaste da bioconstrução, por perfuração ou 

raspagem (CASTRO, 1997; LEÃO et al., 2003). Dessa maneira, os recifes 

biogênicos constituem um dos ecossistemas marinhos mais ricos e diversos, 

servindo de suporte a uma variada associação de organismos marinhos 

(CONNELL, 1981), que são responsáveis por processos únicos de produção de 

matéria orgânica e ciclagem de nutrientes (EREZ, 1990). 
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A distribuição espacial dos ecossistemas recifais depende da conjunção de 

uma série de condições ambientais. As exigências ambientais dos organismos 

construtores de recifes fazem com que a ocorrência dessas estruturas biogênicas 

atinja sua maior expressividade nos mares intertropicais, principalmente Caribe, 

Oceano Índico e  acífico Tropical, onde se localizam as maiores diversidades 

(API, 1985, NOAA, 2010b, SPALDING, 2001). Dentre as condições necessárias 

ao pleno desenvolvimento dos recifes biogênicos pode-se citar a existência de 

substrato consolidado para a fixação dos organismos e a disponibilidade de luz 

para a fotossíntese (pelas zooxantelas dos corais pétreo ou pelas algas 

calcárias), o que está associado a uma profundidade relativamente baixa, já que a 

água do mar funciona como um filtro para a luz solar (CASTRO, 1999). Na área 

suscetível, as estruturas recifais foram identificadas até a profundidade de 220 m 

(FRANCINI-FILHO et al., 2018). A presença de sedimentos também é um fator 

crucial, principalmente por diminuir a penetração da luz necessária à fotossíntese. 

Além de abrigar uma alta diversidade de espécies envolvidas na formação e 

manutenção de suas estruturas, os ecossistemas recifais concentram ainda uma 

enorme variedade de algas e animais, como anêmonas, zoantídeos, esponjas, 

foraminíferos, vermes poliquetas, equinodermas, crustáceos, moluscos, peixes, 

assim como tartarugas, baleias e aves marinhas que visitam a região recifal 

(CASTRO, 1999). Essa biota associada, formada por espécies residentes e 

também visitantes esporádicas, muitas delas ameaçadas, utiliza os recifes em 

busca de alimento, refúgio e local para reprodução. 

Os ecossistemas recifais também são particularmente importantes por 

proporcionarem bens e serviços ecossistêmicos para as populações humanas, 

incluindo a renovação de estoques pesqueiros, o fornecimento de matérias-

primas para a indústria farmacêutica, funcionam como dissipadores de energia 

das ondas e marés, além de poderem ser explorados de forma sustentável, 

através de atividades turísticas organizadas, como o mergulho subaquático 

(CASTRO, 1999; MMA, 2006; MOURA et al., 2016). 

Na área com probabilidade de toque por óleo, apenas a região do Parcel de 

Manuel Luis (MA) apresenta recifes de topo raso, que nas marés mais baixas 

podem ficar com menos de 1 m de profundidade (RSIS, 2000). Esse parcel abriga 

as formações que são considerados os recifes de topo raso com distribuição mais 
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ao norte do litoral brasileiro (CASTRO; PIRES, 2001). O Parcel abriga grande 

quantidade de espécies raras e ameaçadas, além de ser considerado o limite 

norte de distribuição de diversas espécies de peixes endêmicas da costa 

brasileira, sendo uma área de grande importância para a pesca e de extrema 

importância científica (RSIS, 2000). 

Já a área a oeste do Parcel de Manuel Luis recebe influência das descargas 

fluviais do Rio Amazonas e os dados disponíveis até recentemente descreviam a 

região como pobre em corais, uma vez que a ocorrência de grandes rios em geral 

determina a existência de vazios de ecossistemas recifais pela existência de 

grande quantidade de sedimentos (MOURA et al., 2016). Entretanto, esse 

entendimento começou a mudar a partir da descoberta de um mosaico de 

formações, que inclui estruturas recifais mesofóticas, que se extende por 

aproximadamente 1.000 km e cobre uma área cujas estimativas de extensão vão 

de 9.500 km² (MOURA et al., 2016) a 56.000 km ² (FRANCINI-FILHO et al., 2018), 

do Maranhão até a divisa Amapá-Guiana Francesa, se extendendo pelas bacias 

da Foz do Amazonas, de Pará-Maranhão e oeste da Bacia de Barreirinhas 

(CORDEIRO et al., 2015; MOURA et al., 2016; FRANCINI-FILHO et al., 2018). A 

maior parte dessas formações ocorre em profundidades entre 30 e 120 m 

(CORDEIRO et al., 2015; MOURA et al., 2016), podendo alcançar 220 m 

(FRANCINI-FILHO et al., 2018), mas uma parte delas ocorre em profundidades 

inferiores a 20 m.  

O Ministério do Meio Ambiente, através do projeto para a identificação das 

Áreas Prioritárias para Conservação, Uso Sustentável e Partição de Benefícios da 

Biodiversidade Brasileira (ou Áreas Prioritárias para a Biodiversidade) (MMA, 

2007), também identificou, na região apontada por Moura e colaboradores (2016) 

e por Francini-Filho e colaboradores (2018), na plataforma continental norte do 

Brasil, oito zonas marinhas caracterizadas por possuírem “fundos duros”, ou se a, 

fundos com a presença de material consolidado, que podem representar 

ecossistemas recifais. Todas essas zonas são classificadas com importância 

biológica extremamente alta e com prioridade para conservação alta, muito alta 

ou extremamente alta (MMA, 2007). 

Quanto aos efeitos do óleo, os recifes estão entre os ambientes de maior 

sensibilidade, recebendo no Índice de Sensibilidade do Litoral a classificação 9 
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(MMA, 2004). Os recifes rasos são especialmente suscetíveis, visto que o óleo 

flutuante pode atingi-los diretamente (IPIECA, 1992; MMA, 2012; NOAA, 2010b). 

Conforme destacado, na área com probabilidade de toque de óleo, a maior área 

com a ocorrência de ecossistemas recifais apresenta os topos recifais a maiores 

profundidades (estruturas recifais mesofóticas da Foz do Amazonas; MOURA et 

al., 2016; FRANCINI-FILHO et al., 2018), mas salienta-se que a área suscetível 

também apresenta recifes de topo raso (< 20 m), como aqueles encontrados no 

Parcel de Manuel Luís, no Banco do Álvaro e em algumas porções das estruturas 

recifais da Foz do Amazonas. 

Nos recifes rasos, com topo exposto na maré baixa, o óleo flutuante pode 

ficar retido, afetando diretamente o recife pelo recobrimento. Além do óleo 

flutuante, destaca-se também a possibilidade de toque, em formações recifais 

submersas, das frações do óleo que ficam dispersas em forma de gotículas na 

coluna d’água, conforme apresentado na modelagem de derrame de óleo no mar. 

Salienta-se, nesse contexto, a resolução do modelo, conforme detalhada no 

relatório da Modelagem de Derrame de Óleo no Mar para o bloco BM-BAR-5 

(Anexo II.8-4 do EIA), uma vez que a avaliação da presença de óleo no fundo 

oceânico foi realizada através do cruzamento dos resultados de probabilidade de 

presença de óleo nas camadas que representam a coluna d’água em diversas 

profundidades, com o mapa de batimetria utilizado no estudo. A partir desse 

cruzamento, para cada ponto de grade foi adotado o valor máximo de 

probabilidade da camada mais profunda com presença de óleo no caso de 

intersecção com o fundo marinho.  

Além do contato direto do óleo flutuante ou presente na coluna d’água em 

forma de gotículas, compostos tóxicos da fração solúvel podem afetar 

quimicamente os ambientes próximos à mancha. Recifes mais profundos são 

também afetados pela presença de óleo na água, pelo aumento de turbidez e 

efeitos diretos no processo de fotossíntese, apesar de dificilmente entrarem em 

contato direto com o óleo, exceto quando o mesmo atinge densidades maiores 

que a da água e submerge, sedimentando-se. Nesse sentido, o tipo do óleo é um 

fator fundamental a ser considerado, sendo que óleos leves tendem a ser mais 

agressivos aos recifes de águas rasas, ao passo que óleos mais pesados podem 

também exercer impacto sobre os corais mais profundos. Ademais, óleos 
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pesados e intemperizados terão efeitos principalmente físicos, pelo recobrimento, 

enquanto óleos mais leves e pouco intemperizados terão efeitos associados à 

maior toxicidade química (API, 1985; NOAA, 2010b, 2014). 

Os impactos do óleo nos corais presentes nos recifes são diversos, variando 

desde alterações comportamentais e efeitos subletais até situações envolvendo a 

mortalidade direta, todos resultantes dos efeitos do recobrimento físico e ou da 

intoxicação química. Lo a e Rinkevich (1980), NOAA (2010b) e Lopes et al. 

(2006) compilaram os principais impactos do óleo identificados sobre 

ecossistemas recifais, listados a seguir: 

 crescimento de algas sobre os corais; 

 redução nas taxas de crescimento  alteração na produção primária 

das zooxantelas; expulsão de zooxantelas; 

 redução na fecundidade e sucesso reprodutivo; 

 perturbações reprodutivas (desincronia reprodutiva) e danos em 

gônadas; 

 extrusão prematura de plânulas, morte de larvas, alteração no 

comportamento de assentamento larval; 

 danos e ruptura em tecidos; 

 alteração no comportamento ciliar do tegumento (perturbação na 

habilidade de limpeza e proteção da epiderme); 

 alteração no processo de contração muscular, atrofia muscular; 

 perturbações no processo alimentar; 

 alteração no processo de calcificação; 

 incorporação pelas algas simbiontes e pelo esqueleto calcário dos 

recifes; 

 produção excessiva de muco (reação ao estresse)  

 redução na biodiversidade local  

 fragilização da sa de dos corais para enfrentar outras tensões 

ambientais; 

 bioacumulação e baixas taxas de depuração; 

 perturbação na teia trófica com empobrecimento das cadeias 

alimentares e alteração na composição de espécies acompanhantes. 
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Alguns fatores ambientais podem interferir nos efeitos do óleo e no tempo de 

recuperação dos recifes, como o hidrodinamismo do local e a época de ocorrência 

do acidente. Recifes em regiões de elevado hidrodinamismo tendem a ser menos 

afetados pelo óleo do que quando localizados em locais abrigados, uma vez que 

a agitação marítima realiza uma limpeza natural das estruturas. Quanto ao 

período sazonal, caso um acidente ocorra em uma época de reprodução, os 

impactos seriam mais severos. Cabe destacar que, conforme já observado para 

outros ecossistemas (como os manguezais e planícies de maré), os recifes de 

coral têm sérias restrições aos procedimentos convencionais de limpeza, já que 

os impactos mecânicos das técnicas podem resultar em danos adicionais 

severos. 

Os estudos que avaliam o tempo de recuperação de recifes atingidos por óleo 

evidenciam resultados variáveis, mas de forma geral, os raros estudos de longo 

prazo demonstram que a recuperação é lenta, podendo levar décadas, 

especialmente em situações onde o óleo permanece por muito tempo no 

ambiente, como em locais com baixo hidrodinamismo (NOAA, 2014). Outro fator 

crucial é a ocorrência ou não de danos físicos. NOAA (2010b) destaca que a 

recuperação tende a ser mais rápida em recifes expostos ao óleo do que em 

casos de danos físicos. Esse é um importante aspecto quando se considera as 

possíveis estratégias de limpeza, que se mal planejadas podem causar danos 

físicos adicionais (MMA, 2004). 

Diante do exposto, considerando-se os possíveis efeitos do óleo sobre esse 

ecossistema, a grande diversidade da biota que abriga, as restrições aos 

procedimentos de limpeza e o longo tempo de recuperação, que evidencia baixa 

resiliência, os ecossistemas recifais são considerados ambientes de alta 

sensibilidade, em concordância com a classificação de ISL adotada pelo MMA 

(2004) para os recifes de coral. 

Considerando-se que os recifes mais rasos são mais suscetíveis ao contato 

com o óleo (IPIECA, 1992; MMA, 2012; NOAA, 2010b), conforme apresentado 

acima, além dos cálculos de vulnerabilidade considerando-se o cruzamento do 

mapeamento total dos ecossistemas recifais com os resultados de fundo da 

modelagem, realizou-se um detalhamento dos cálculos pelo cruzamento da 

porção mais rasa dos ecossistemas recifais (< 20 m) com os resultados 
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integrados de superfície e coluna d’água (Quadro II-1). Essa linha de corte de 

20 m engloba as áreas rasas que seriam mais críticas com relação a uma 

possível diluição na coluna d’água de parte do óleo presente na superfície e 

subsuperfície. Ademais, a porção mais rasa da Plataforma Interna (Face da Costa 

Superior), que se extende até uma profundidade aproximada de 15 a 20 m, é a 

zona onde o fundo sofre influência dos movimentos orbitais das ondas de bom 

tempo (LESSA, 2000; WALKER & PLINT, 1992), ou seja, nessa zona mais rasa, 

as comunidades bentônicas estão sujeitas a um constante revolvimento e 

movimentação dos sedimentos. Para a identificação dos ecossistemas recifais 

com batimetria menor que 20 m, foi realizado mapeamento dos ecossistemas 

recifais presentes nas bacias marítimas com probabilidade de toque pelo óleo, 

independentemente da profundidade e, posteriormente, foram selecionados 

aqueles localizados até a linha batimétrica de 20 m (base batimétrica de 

CPRM/ANP, 2013). Os polígonos interceptados pela linha batimétrica de 20 m 

foram recortados, de forma a serem consideradas apenas suas porções com 

profundidade de até 20 m. 

A análise de vulnerabilidade evidencia, de forma geral, alta vulnerabilidade 

dos ecossistemas recifais em profundidades inferiores a 20 m (Quadro II.5.4-1) e 

em dois pontos sem considerar o corte de profundidade. 

Para os recifes em profundidades inferiores a 20 m, no inverno, a maior 

probabilidade de toque foi identificada nos recifes da Foz do Amazonas (descritos 

por MOURA et al., 2016), com 97% de probabilidade de toque e consequente alta 

vulnerabilidade. Esta localidade também apresenta alta vulnerabilidade no verão, 

com probabilidade de toque de 100%. Além destas áreas, os recifes em 

profundidades inferiores a 20 m no PE Marinho Banco do Álvaro também 

apresentam alta vulnerabilidade no verão, com 100% de probabilidade de toque 

por óleo e no inverno com 93,67%.  

Considerando-se a área total de ecossistemas recifais mapeados (sem o 

corte batimético de 20 m), para a qual as probabilidades de toque foram obtidas a 

partir da intersecção das áreas com os resultados de probabilidade de presença 

de óleo no fundo marinho, as áreas descritas por Moura et al. (2016) também são 

as que apresentaram maior probabilidade de toque, com 34,6% de probabilidade 

de toque no inverno (alta vulnerabilidade) e 24,45% de probabilidade de toque no 
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verão (média vulnerabilidade). A área descrita por MMA (2007) como área 

prioritária com fundos duros – Zm085 também teve alta vulnerabilidade no 

inverno, com probabilidade de toque de 34,60%. 

Quadro II.5.4-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental dos ecossistemas recifais, de acordo 

com sua sensibilidade e probabilidade máxima de toque por óleo. n/a – 

não aplicável (não apresenta vulnerabilidade). 

Fonte / Local 
Sensibili-

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

Ecossistemas Recifais (sem corte de profundidade) 

Estruturas recifais_11 - Moura et al. (2016) 

Alta 

9,60 Média 1,20 Média 

Áreas Prioritárias_Zm085 - MMA (2007) 34,60 Alta 24,45 Média 

Áreas Prioritárias_Zm035 - MMA (2007) 0,20 Média 0,20 Média 

Estruturas recifais_9 - Moura et al. (2016) 1,60 Média 0,80 Média 

Estruturas recifais_10 - Moura et al. (2016) 0,20 Média 0,20 Média 

Estruturas recifais_13 - Moura et al. (2016) 21,80 Média 22,45 Média 

Frações carbonáticas > 50%_10 - Moura et al. 
(2016) 

34,60 Alta 24,45 Média 

Parque Estadual Marinho Banco do Álvaro 0,00 n/a 0,40 Média 

Recife_12 - Francini-Filho et al. (2008) 1,00 Média 1,00 Média 

Recife_1 - Francini-Filho et al. (2008) 1,40 Média 0,00 n/a 

Fundo de esponjas_15 - Moura et al. (2016) 0,00 n/a 5,01 Média 

Fundo de esponjas_16 - Moura et al. (2016) 0,00 n/a 1,00 Média 

Ecossistemas Recifais (< 20 m de profundidade) 

Áreas Prioritárias_Zm035 - MMA (2007) 

Alta 

96,67 Alta 99,67 Alta 

Áreas Prioritárias_Zm083 - MMA (2007) 55,33 Alta 99,67 Alta 

Áreas Prioritárias_Zm085 - MMA (2007) 96,67 Alta 100,00 Alta 

Estruturas recifais_10 - Moura et al. (2016) 64,00 Alta 16,05 Média 

Estruturas recifais_11 - Moura et al. (2016) 96,00 Alta 99,00 Alta 

Estruturas recifais_13 - Moura et al. (2016) 96,40 Alta 56,71 Alta 

Estruturas recifais_14 - Moura et al. (2016) 85,67 Alta 95,65 Alta 

Estruturas recifais_15 - Moura et al. (2016) 65,00 Alta 95,65 Alta 

Estruturas recifais_16 - Moura et al. (2016) 43,67 Alta 96,99 Alta 

Estruturas recifais_8 - Moura et al. (2016) 68,33 Alta 27,09 Média 

Estruturas recifais_9 - Moura et al. (2016) 65,67 Alta 39,46 Alta 

Frações carbonáticas > 50%_10 - Moura et al. 
(2016) 

97,00 Alta 100,00 Alta 

Frações carbonáticas > 50%_11 - Moura et al. 
(2016) 

60,00 Alta 99,67 Alta 

Frações carbonáticas > 50%_12 - Moura et al. 
(2016) 

85,67 Alta 95,65 Alta 

Frações carbonáticas > 50%_6 - Moura et al. 
(2016) 

68,33 Alta 27,09 Média 

Parque Estadual Marinho Banco do Álvaro 93,67 Alta 100,00 Alta 
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Fonte / Local 
Sensibili-

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel 
Luís 

2,33 Média 66,56 Alta 

Recife_8 - Francini-Filho et al. (2008) 65,33 Alta 31,77 Alta 

II.5.5 Bancos de rodolitos 

Os rodolitos são estruturas biogênicas constituídas por algas calcárias 

vermelhas (Filo Rhodophyta) concrescidas com outros organismos, que formam 

nódulos (esféricos, discóides ou elipsóides), ou são formados inteiramente por 

apenas uma ou mais espécies de algas calcárias (FOSTER, 2001). Essas 

estruturas se desenvolvem como unidades desprendidas de um substrato duro, 

geralmente sobre um substrato inconsolidado. Podem formar grandes bancos em 

áreas costeiras de diversas partes do mundo, desde regiões polares no Ártico até 

águas tropicais (FOSTER, 2001). O termo “rodolito” é mais usado para as 

estruturas individuais de vida livre (compostas por > 50% de algas coralináceas 

não-geniculadas) enquanto o termo “banco de rodolitos” é empregado para 

designar o conjunto de rodolitos e a comunidade composta por outros organismos 

associados, formando um ecossistema próprio (FOSTER, 2001). Entretanto, o 

termo “banco de rodolitos” pode ser mal empregado por ter uma conotação de 

‘banco’ no sentido fisiográfico, indicando áreas de relevo proeminente, o que nem 

sempre é o caso (FIGUEIREDO et al., 2014). A organização estrutural de um 

banco de rodolitos varia de muito densa (uma camada ou mais que três estratos 

com 100% de cobertura) a rodolitos espaçadamente distribuídos (FOSTER et al., 

1997 apud FIGUEIREDO et al., 2014). 

A costa brasileira abriga a maior área de bancos de rodolitos do mundo 

(FOSTER, 2001). Esse ecossistema possui uma grande importância ecológica, 

que está ligada ao aumento de complexidade estrutural propiciado por essas 

estruturas biogênicas, que possuem a capacidade de transformar fundos 

homogêneos de substrato inconsolidado em substratos consolidados 

heterogêneos, o que amplia a disponibilidade de nichos e possibilita o aumento da 

diversidade de espécies associadas, tanto vegetais, quanto animais (ALVES, 
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2012; FIGUEIREDO et al., 2014), incluindo espécies da ictiofauna de interesse 

pesqueiro e conservacionista (PINHEIRO et al., 2010). 

Os bancos de rodolitos brasileiros se destacam quanto à diversidade de 

espécies de algas formadoras, com 32 espécies de algas calcárias incrustantes 

identificadas até o momento, um número superior ao de outras regiões do mundo 

com inventários realizados para o grupo (BAHIA, 2014; FIGUEIREDO et al., 

2014). 

Para a análise de vulnerabilidade ambiental, foram realizados dois tipos de 

cálculos, à semelhança dos procedimentos realizados para os ecossistemas 

recifais, ou seja, um considerando o cruzamento dos resultados de fundo da 

modelagem de derrame de óleo com o mapeamento total dos bancos de rodolitos 

da área suscetível (sem corte batimétrico), e outro considerando o cruzamento 

dos resultados integrados de superfície e coluna d’água com o mapeamento dos 

bancos de rodolitos de águas rasas, até 20 m de profundidade (conforme Quadro 

II-1), que estariam mais suscetíveis a sofrerem efeitos do óleo superficial e sub-

superficial. Para isso, foram mapeados os pontos e polígonos de ocorrência de 

bancos de rodolitos nas bacias marítimas com probabilidade de ocorrência de 

óleo, independentemente da profundidade e, posteriormente, foram selecionados 

aqueles localizados até a linha batimétrica de 20 m (base batimétrica de 

CPRM/ANP, 2013). Os polígonos interceptados pela linha batimétrica de 20 m 

foram recortados, de forma a serem consideradas apenas suas porções com 

profundidade de até 20 m. Como resultado, foi identificado apenas um polígono 

de banco de rodolito em profundidade inferior a 20 m, descrito no parágrafo 

abaixo. 

Na área suscetível ao toque de óleo, nas Bacias da Foz do Amazonas e de 

Pará-Maranhão e na porção oeste da Bacia de Barreirinhas, encontra-se um 

extenso mosaico composto por três tipos de habitats bentônicos: estruturas 

carbonáticas (já citadas na descrição dos ecossistemas recifais); fundos 

dominados por esponjas; e rodolitos (MOURA et al., 2016; FRANCINI-FILHO et 

al., 2018). Uma extensa área dessa região apresenta fundos compostos por mais 

de 50% de frações carbonáticas. O setor norte dessa área contém rodolitos com 

baixa vitalidade, compostos por menos de 5% de algas calcárias vivas. Já os 

setores central e sul são dominados por rodolitos com alta vitalidade, maior que 
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50% de cobertura por algas calcárias vivas (MOURA et al., 2016). Além dos 

bancos de rodolitos mapeados por Moura et al. (2016), o mapeamento desse 

ecossistema contou com outras fontes de dados de estudos que apresentam 

locais de presença de bancos de rodolitos de forma pontual (BAHIA, 2014; 

PETROBRAS/DOF SUBSEA, 2012; FRANCINI-FILHO et al., 2018; VALE et al., 

2018). Todos os bancos de rodolitos identificados de forma pontual e a maior 

parte dos bancos mapeados como polígonos estão localizados em áreas mais 

profundas, entre 30 e 120 m, tendo sido identificado um único polígono com 

profundidade inferior a 20 m, na região de São João de Pirabas (PA). 

Com relação aos efeitos do óleo, um derramamento acidental no mar pode 

representar uma fonte potencial de impactos sobre os bancos de rodolitos, uma 

vez que o óleo, combinado a sedimentos ressuspensos, pode vir a ser depositado 

no fundo e matar as algas calcárias por anoxia (FIGUEIREDO et al., 2014). 

Entretanto, não existem estudos experimentais sobre o impacto ao óleo e o tempo 

de recuperação (resiliência) específicos para bancos de rodolitos. 

De modo geral, os bancos de algas são habitats vulneráveis e sensíveis a 

derrames de óleo. No entanto, como a maioria destes ambientes se encontra na 

região permanentemente submersa, isso os torna menos vulneráveis aos danos 

do que os ecossistemas litorâneos, que possuem área entre-marés, uma vez que 

o óleo geralmente passa flutuando sobre os bancos, sem contato direto, assim 

como ocorre com outros ecossistemas neríticos (NOAA, 2000). Em geral, 

aparentemente as algas são capazes de suportar os efeitos do petróleo mais 

eficazmente do que os animais, entretanto, a maioria dos estudos apresenta 

variações consideráveis nos resultados encontrados, que oscilam desde danos 

mínimos até a destruição severa dos bancos de algas, incluindo algas calcárias 

(O’BRIEN   DIXON, 1976). 

Dependendo do tipo de óleo e do intemperismo ao qual seja submetido, o 

óleo pode atingir uma densidade maior que a da água do mar e afundar, podendo 

formar pavimentos asfálticos pela fotoxidação da camada superficial do depósito 

em ambiente de baixa energia. Isso pode ocorrer em bancos de rodolitos. Deste 

modo, o óleo disperso tende a ser retido e persistir por longo tempo neste 

substrato. Nestes ambientes de baixo hidrodinamismo e alta heterogeneidade de 

fundo, dificilmente esses poluentes armazenados são ressuspensos e 
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dispersados, quer seja por correntes de fundo, ou bioturbação (FIGUEIREDO et 

al., 2014).  

Quanto maior a concentração de sedimento fino suspenso, maior a 

probabilidade de o óleo adsorvido por esse sedimento afundar e causar impacto 

nos rodolitos. A deposição de óleo no fundo pode ocorrer quando as gotas de 

óleo dispersas interagem com partículas do sedimento fino e matéria orgânica em 

suspensão, que ao tornarem-se mais pesadas, afundam (PATIN, 1999). Como a 

disponibilidade de partículas tende a ser maior em áreas mais rasas e próximas à 

costa, os bancos de rodolitos localizados em áreas mais rasas estariam mais 

suscetíveis ao recobrimento por óleo. Ademais, a porção mais rasa da Plataforma 

Interna, conhecida como Face da Costa Superior, que se extende até uma 

profundidade aproximada de 15 a 20 m (variável de acordo com as condições 

locais), é a zona onde o fundo sofre influência dos movimentos orbitais das ondas 

de bom tempo (LESSA, 2000; WALKER & PLINT, 1992), ou seja, nessa zona 

mais rasa, as comunidades bentônicas estariam sujeitas a constante revolvimento 

e movimentação dos sedimentos. No entanto, para a área suscetível foi mapeado 

apenas um polígono raso (< 20 m). 

Conforme já destacado para os ecossistemas recifais, há ainda a 

possibilidade de toque das frações do óleo que ficam dispersas em forma de 

gotículas na coluna d’água, mesmo em bancos de rodolitos mais profundos, a 

depender da profundidade da mancha, conforme apresentado na modelagem de 

derrame de óleo no mar. 

Com relação à resiliência, pode-se afirmar que a recuperação dos bancos de 

rodolitos seria lenta e este fato pode ser atribuído ao lento crescimento das algas 

calcárias (FIGUEIREDO et al., 2014). Estudos estimam que algas calcárias em 

recifes têm taxas de extensão marginal entre 4 a 28 mm por ano (ADEY & 

VASSAR, 1975; VILLAS-BOAS et al., 2005). Entretanto, as taxas de crescimento 

das algas calcárias formadoras de rodolitos são ainda menores, podendo ser de 

menos de 1 mm por ano (FOSTER, 2001). Em estudo recente, Amado-Filho et al. 

(2012a) estimou entre 1 e 1,5 mm por ano a taxa de crescimento de rodolitos no 

banco dos Abrolhos (BA).  

Diante do exposto, considerando-se os possíveis efeitos do óleo, a grande 

diversidade da biota associada a esse ecossistema e a baixa resiliência, os 
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bancos de rodolitos são considerados ambientes de alta sensibilidade, assim 

como o entendimento adotado para os ecossistemas recifais. 

De acordo com o mapeamento realizado, apenas um polígono de banco de 

rodolito foi identificado em profundidade inferior a 20 m, ao largo do município de 

São João de Pirabas, PA (polígono integrante dos bancos da região da Foz do 

Amazonas, descrito por MOURA et al., 2016). A análise de vulnerabilidade 

evidencia uma média vulnerabilidade para este polígono no inverno, e alta no 

verão, com probabilidade de toque de 80,60% (Quadro II.5.5-1).  

Para a área total dos bancos de rodolitos mapeados (sem corte batimético), 

para a qual as probabilidades de toque foram obtidas a partir da intersecção das 

áreas com os resultados de probabilidade de toque de óleo no fundo marinho, os 

pontos de ocorrência de bancos de rodolitos localizados na Bacia do Pará-

Maranhão (PETROBRAS/DOF SUBSEA, 2012) são os que apresentam maior 

probabilidade de toque (7,00% no inverno e 19,04% no verão), porém também 

com probabilidades inferiores a 30% e, por consequência, média vulnerabilidade. 

Os polígonos da região da Foz do Amazonas (FRANCINI-FILHO et al., 2018) e os 

pontos dessa mesma região (VALE et al., 2018) também apresentaram média 

vulnerabilidade no inverno, com probabilidades de toque de 1%, ao passo que no 

verão não apresentaram probabilidade de toque. Já no caso dos bancos de 

rodolitos rasos (< 20 m), foi identificada probabilidade de toque de 28%, 

consequentemente média vulnerabilidade, para um polígono na região da Foz do 

Amazonas (MOURA et al., 2016), enquanto que no verão nessa mesma área a 

probabilidade de toque foi de 80,60%, por consequência, com alta vulnerabilidade 

(Quadro II.5.5-1). 

Quadro II.5.5-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental dos bancos de rodolitos, de acordo com 

sua sensibilidade e probabilidade máxima de toque por óleo. n/a – não 

aplicável (não apresenta vulnerabilidade). 

Fonte / Local 
Sensibili- 

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

Bancos de Rodolitos (sem corte de profundidade) 

Formação carbonática (possivelmente banco de 
rodolitos)_3 - PETROBRAS/DOF SUBSEA (2012) 

Alta 

1,00 Média 1,00 Média 

Formação carbonática (possivelmente banco de 
rodolitos)_4 - PETROBRAS/DOF SUBSEA (2012) 

1,00 Média 0,00 n/a 
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Fonte / Local 
Sensibili- 

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

Formação carbonática (possivelmente banco de 
rodolitos)_7 - PETROBRAS/DOF SUBSEA (2012) 

2,00 Média 19,04 Média 

Formação carbonática (possivelmente banco de 
rodolitos)_8 - PETROBRAS/DOF SUBSEA (2012) 

7,00 Média 12,63 Média 

Banco de rodolitos_25 - Francini-Filho et al. (2008) 1,00 Média 0,00 n/a 

Banco de rodolitos_42 - Vale et al. (2018) 1,00 Média 0,00 n/a 

Bancos de Rodolitos (< 20 m de profundidade) 

Banco de rodolitos_11 - Moura et al. (2016) Alta 28,00 Média 80,60 Alta 

II.6 UNIDADES DE CONSERVAÇÃO 

Os objetivos para a criação de uma Unidade de Conservação (UC) estão 

invariavelmente associados à importância atribuída aos ambientes e recursos 

abrangidos. Dentre os objetivos evocados para a criação das Unidades de 

Conservação existentes na área com probabilidade de presença de óleo estão 

fatores como a proteção dos recursos hídricos, a proteção dos ecossistemas e 

das comunidades biológicas, a exploração sustentável dos recursos naturais, a 

preservação de modos de vida tradicionais, a preservação de paisagens e de 

formações geológicas notáveis, entre outros. Dessa forma, as Unidades de 

Conservação são espaços que possuem importância ecológica, geológica, social 

ou econômica reconhecida, e, portanto, esse fator ambiental possui 

sensibilidade alta. 

Na área potencialmente atingida por vazamentos de óleo existe grande 

variedade de UCs: Áreas de Proteção Ambiental (APA), Parques Estaduais (PE), 

Reservas Biológicas (REBIO), Reservas Extrativistas (RESEX), entre outras. O 

Quadro II.6-1 apresenta as probabilidades de toque nas UCs presentes na área 

potencialmente atingida por óleo e suas respectivas vulnerabilidades. Diversas 

UCs nos litorais de AP, PA e MA tiveram classificação de alta vulnerabilidade. 

Aquelas que apresentam alta vulnerabilidade no inverno e no verão são: PN do 

Cabo Orange, REBIO do Lago Piratuba e RESEX Marinha de Soure. 
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Quadro II.6-1 - Índice de vulnerabilidade ambiental das Unidades de Conservação que podem ser 

atingidas por óleo, de acordo com sua sensibilidade e probabilidade máxima de 

toque por óleo. n/a – não aplicável (não apresenta vulnerabilidade). 

UF Municípios UC Ambiente 
Sensibili- 

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

AP 

Oiapoque e Calçoene 

Parque Nacional do 
Cabo Orange 

Litorâneo e 
Marinho 

Alta 

39,46 Alta 32,00 Alta 

Parque Nacional do 
Cabo Orange - Zona 
de Amortecimento 

Litorâneo e 
Marinho 

43,81 Alta 55,33 Alta 

Tartarugalzinho e Amapá 
Reserva Biológica do 
Lago Piratuba 

Litorâneo 49,00 Alta 37,46 Alta 

Amapá 
Estação Ecológica de 
Maracá Jipioca 

Marinho 39,33 Alta 25,75 Média 

Macapá 
Reserva Biológica do 
Parazinho 

Marinho 13,38 Média 42,00 Alta 

PA 

Soure 
Reserva Extrativista 
Marinha de Soure 

Litorâneo e 
Marinho 

38,46 Alta 45,33 Alta 

Soure, São Sebastião da 
Boa Vista, Santa Cruz do 
Arari, Salvaterra, Ponta 
de Pedras, Muaná, 
Curralinho, Chaves, 
Cachoeira do Arari, 
Breves, Anajás, Afuá 

Área de Proteção 
Ambiental do 
Arquipélago do 
Marajó 

Litorâneo 47,00 Alta 28,09 Média 

São Caetano de 
Odivelas 

Reserva Extrativista 
Marinha Mocapajuba 

Litorâneo e 
Marinho 

10,70 Média 14,00 Média 

Curuçá 
Reserva Extrativista 
Mae Grande de 
Curuça 

Litorâneo e 
Marinho 

23,41 Média 17,00 Média 

Marapanim 
Reserva Extrativista 
Marinha Mestre 
Lucindo 

Litorâneo e 
Marinho 

42,81 Alta 17,00 Média 

Magalhães Barata 
Reserva Extrativista 
Marinha Cuinarana 

Litorâneo 0,67 Média 0,00 n/a 

Maracanã 
Reserva Extrativista 
Maracanã 

Litorâneo e 
Marinho 

53,51 Alta 9,67 Média 

Maracanã 
Área de Proteção 
Ambiental de 
Algodoal-Maiandeua 

Litorâneo e 
Marinho 

9,67 Média 46,15 Alta 

Bragança e Tracuateua 
Reserva Extrativista 
Marinha Tracuateua 

Litorâneo e 
Marinho 

50,84 Alta 6,00 Média 

Bragança 

Reserva Extrativista 
Marinha Caeté 
Taperaçu 

Marinho e 
Litorâneo 

55,18 Alta 2,00 Média 

Reserva Extrativista 
Marinha Caeté 
Taperaçu - Zona de 
Amortecimento 

Marinho e 
Litorâneo 

57,19 Alta 6,00 Média 

APA da Ilha do 
Canela 

Marinho 51,17 Alta 2,33 Média 

Augusto Corrêa 
Área de Proteção 
Ambiental da Costa 
de Urumajó 

Litorâneo e 
Marinho 

49,50 Alta 0,67 Média 

Augusto Corrêa 
Reserva Extrativista 
Marinha Arai-Peroba 

Litorâneo e 
Marinho 

39,46 Alta 0,00 n/a 
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UF Municípios UC Ambiente 
Sensibili- 

dade 

Inverno Verão 

% Vuln. % Vuln. 

Viseu 
Área de Proteção 
Ambiental Jabotitiua-
Jatium 

Litorâneo e 
Marinho 

27,09 Média 0,00 n/a 

Viseu 
Reserva Extrativista 
Marinha de Gurupi-
Piriá 

Litorâneo e 
Marinho 

29,43 Média 0,00 n/a 

MA 

Cedral, Guimarães, 
Mirinzal, Bequimão, 
Cândido Mendes, Cedral, 
Porto Rico do Maranhão, 
Apicum-Açu, Serrano do 
Maranhão, Turiaçu, Luís 
Domingues, Godofredo 
Viana, Cururupu, Bacuri, 
Carutapera, Alcântara 

Área de Proteção 
Ambiental das 
Reentrâncias 
Maranhenses 

Litorâneo e 
Marinho 

42,81 Alta 0,00 n/a 

Cururupu 

Parque Estadual 
Marinho do Parcel de 
Manuel Luis 

Marinho 71,57 Alta 16,33 Média 

Reserva Extrativista 
de Cururupu 

Litorâneo e 
Marinho 

17,06 Média 0,00 n/a 

- 
Parque Estadual 
Marinho Banco do 
Tarol 

Marinho 63,88 Alta 0,00 n/a 

- 
Parque Estadual 
Marinho Banco do 
Álvaro 

Marinho 100,00 Alta 100,00 Alta 
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III. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados demonstram que a região suscetível, na linha de litoral entre 

Cururupu (MA) e Oiapoque (AP) e em regiões marinhas ao largo do município de 

Alcântara (MA) até Oiapoque (AP), nas Bacias Marítimas de Barreirinhas, Pará-

Maranhão e Foz do Amazonas, é pontuada por ambientes de elevada 

sensibilidade que, associados às elevadas probabilidades de toque, 

especialmente no Pará e Maranhão, resultaram em níveis médios e altos de 

vulnerabilidade. 

III.1 ÁREAS PRIORITÁRIAS PARA O RECEBIMENTO DE 

CONTINGÊNCIA 

Uma síntese detalhada da classificação de vulnerabilidade dos fatores 

analisados é apresentada no Quadro III.1-1 e no  

 

 

 

 

 

Quadro III.1-2 a seguir. Neles são destacados em vermelho os locais que 

devem ter prioridade no plano de ação de contingência pela presença de fatores 

classificados como de alta vulnerabilidade.  

Da análise de vulnerabilidade depreende-se que grande parte da área sujeita 

às maiores probabilidades de toque apresenta elevada vulnerabilidade para pelo 

menos um grupo/ambiente. Assim, todos os municípios com ao menos uma célula 

em vermelho no Quadro III.1-1 e no  
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Quadro III.1-2 podem ser considerados como áreas prioritárias de proteção, 

sobretudo as regiões com grandes concentrações de manguezais, ecossistemas 

recifais ou que apresentem áreas de concentração de sirênios, cetáceos e aves, e 

com presença de UCs. Neste sentido, destacam-se as seguintes áreas: 

Períodos de inverno e verão: 

 Região costeira do estado do PA e MA; 

 Região da Foz do Rio Amazonas. 

Além destes dois trechos do litoral destacados acima, merecem destaque, 

em ambos os períodos do ano, os ecossistemas recifais da região da Foz do 

Amazonas (descritos por MOURA et al., 2016), principalmente aqueles em 

profundidades inferiores a 20 m. Destaca-se também a UC Parque Estadual 

Marinho Banco do Álvaro, que teve classificação de alta vulnerabilidade no verão 

e no inverno, com 100% de probabilidade de toque em ambas as estações. 

Quadro III.1-1 - Locais que deverão ser priorizados na ação de contingência (células em 

vermelho) por maior vulnerabilidade ao óleo no cenário de inverno. As 

células em verde mostram baixa vulnerabilidade, em laranja média 

vulnerabilidade e em vermelho alta vulnerabilidade. 
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AP 

Oiapoque                  

Calçoene                  

Cutias                  

Amapá                  

Santana                  

Macapá                  

Itaubal                  

PA 

Afuá                  

Chaves                  

Soure                  

Salvaterra                  
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Cachoeira do 
Arari 

                 

Ponta de Pedras                  

Mauná                  

Benevides                  

São Sebastião 
da Boa Vista 

                 

Marituba                  

Curralinho                  

Ananindeua                  

Limoeiro do 
Ajuru 

                 

Belém                  

Cametá                  

Santa Bárbara 
do Pará 

                 

Igarapé-Miri                  

Santo Antônio 
do Tauá 

                 

Abaetetuba                  

Colares                  

Moju                  

Barcarena                  

Vigia                  

São Caetano de 
Odivelas 

                 

Acará                  

Bujarú                  

São João da 
Ponta 

                 

Santa Isabel do 
Pará 

                 

Curuçá                  

Marapanim                  

Magalhães 
Barata 

                 

Marcanã                  

Salinópolis                  

Primavera                  

São João de 
Pirabas 

                 

Quatipuru                  
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Tracuateua                  

Bragança                  

Augusto Corrêa                  

Viseu                  

MA 

Carutapera                  

Luís Domingues                  

Godofredo 
Viana 

                 

Cândido 
Mendes 

                 

Turiaçu                  

Turilândia                  

Bacuri                  

Apicum-açu                  

Serrano do 
Maranhão 

                 

Cururupu                  

Porto Rico do 
Maranhão 

                 

Cedral                  

Guimarães                  

Alcântara                  

Raposa                  

Paço do Lumiar                  

São Luís                  

São José de 
Ribamar 

                 

Paulino Neves                  

Barreirinhas                  

Tutóia                  

PI 
Parnaíba                  

Luís Correia                  

CE 
Camocim                  

Itarema                  
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Quadro III.1-2 - Locais que deverão ser priorizados na ação de contingência (células em 

vermelho) por maior vulnerabilidade ao óleo no cenário de verão. As 

células em verde mostram baixa vulnerabilidade, em laranja média 

vulnerabilidade e em vermelho alta vulnerabilidade. 
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AP 

Oiapoque                  

Calçoene                  

Cutias                  

Amapá                  

Santana                  

Macapá                  

Itaubal                  

PA 

Afuá                  

Chaves                  

Soure                  

Salvaterra                  

Cachoeira do Arari                  

Ponta de Pedras                  

Mauná                  

Benevides                  

São Sebastião da 
Boa Vista 

                 

Marituba                  

Curralinho                  

Ananindeua                  

Limoeiro do Ajuru                  

Belém                  

Cametá                  

Santa Bárbara do 
Pará 

                 

Igarapé-Miri                  

Santo Antônio do 
Tauá 
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Abaetetuba                  

Colares                  

Moju                  

Barcarena                  

Vigia                  

São Caetano de 
Odivelas 

                 

Acará                  

Bujarú                  

São João da Ponta                  

Santa Isabel do Pará                  

Curuçá                  

Marapanim                  

Magalhães Barata                  

Marcanã                  

Salinópolis                  

Primavera                  

São João de Pirabas                  

Quatipuru                  

Tracuateua                  

Bragança                  

Augusto Corrêa                  

Viseu                  

MA 

Carutapera                  

Luís Domingues                  

Godofredo Viana                  

Cândido Mendes                  

Turiaçu                  

Turilândia                  

Bacuri                  

Apicum-açu                  

Serrano do Maranhão                  

Cururupu                  

Porto Rico do 
Maranhão 

                 

Cedral                  

Guimarães                  
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Alcântara                  

Raposa                  

Paço do Lumiar                  

São Luís                  

São José de Ribamar                  

Paulino Neves                  

Barreirinhas                  

Tutóia                  

PI 
Parnaíba                  

Luís Correia                  

CE 
Camocim                  

Itarema                  
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VI. APÊNDICES 

 

Apêndice 1 - Mapas de Vulnerabilidade 

Mapa 1 - Vulnerabilidade Ambiental – Inverno (com Índice de Sensibilidade do 

Litoral). 

Mapa 2 - Vulnerabilidade Ambiental – Verão (com Índice de Sensibilidade do 

Litoral). 

Mapa 3 - Vulnerabilidade Ambiental – Inverno (com Índice de Vulnerabilidade 

Ambiental). 

Mapa 4 - Vulnerabilidade Ambiental – Verão (com Índice de Vulnerabilidade 

Ambiental). 

 

Apêndice 2 - Certificados de Regularidade do Cadastro Técnico Federal do 

IBAMA dos membros da equipe técnica. 
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Mapa 1 

Vulnerabilidade Ambiental – Inverno 
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Litoral) 
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Mapa 2 

Vulnerabilidade Ambiental – Verão 

(com Índice de Sensibilidade do 

Litoral) 
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Mapa 3 

Vulnerabilidade Ambiental – Inverno 

(com Índice de Vulnerabilidade 

Ambiental) 
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Mapa 4 

Vulnerabilidade Ambiental – Verão 

(com Índice de Vulnerabilidade 

Ambiental) 
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